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Forord 
 
Denne afhandling præsenterer resultatet af et Ph.d. studium gennemført ved Center for 
Trafik og Transport (CTT) på Danmark Tekniske Universitet (DTU). 
 
Afhandlingen præsenterer 2 forskningsarbejder, dels om vurdering af effekter for 
virksomheder af store infrastrukturprojekter dels om konsekvensberegning af jernba-
neprojekter. Problemstillingen i begge forskningsarbejder er betydningen af at obser-
vere og beregne på dele af et helt system og alligevel kunne forudsige noget om effek-
ten af et infrastrukturprojekt. 
 
Vejledere har været forskningsprofessor, tidl. udviklingschef i Atkins Danmark, Ph.d. 
Otto Anker Nielsen og forskningsprofessor, Dr. Techn. Steen Leleur begge fra CTT – 
DTU. En tak for opbakning og tålmodig vejledning skal lyde til begge. 
 
Forskningsarbejde om effekter for virksomheder er udført som en del af det virtuelle 
forskningscenter for Logistik og Gods” (CLG) fra 2002-2003 under delprojekt 9 
”Vurderingsmetoder”, der ledes af Steen Leleur. 
 
En helt særlig tak skal rettes til civilingeniør Kim B. Salling for energisk bistand med 
dataindsamling og redigering samt til cand.tech.soc. Øystein Leonardsen for faglig 
sparring, kommentering af udvalgte kapitler og afhandlingen i sin helhed. 
 
Mange andre har bidraget med inspiration, bl.a. under de seminarer som har været af-
holdt i CLG regi. En tak skal rettes til Leif Gjesing Hansen, RUC for diskussioner om 
Storebælts casen. Endelig skal Jacob Kronbak, CTT takkes for god faglig inspiration. 
 
Forskningsarbejdet om konsekvensberegninger er afrapporteret i en selvstændig præ-
sentation i del II. Af læseårsager har del II en separat indholdsfortegnelse og litteratur-
liste. Del II præsenterer resultatet af et forskningsarbejde, der er finansieret af Trans-
portrådet og Atkins Danmark A/S. Arbejdet har været fulgt af pensioneret professor 
N.O. Jørgensen  og sektorchef Søren Christensen, Atkins. Tak for megen inspiration. 
 
Atkins Danmark takkes for den økonomiske støtte og min afdelingsleder Henrik Syl-
van samt min kollega gennem studieforløbet, Stine Gissel Goldbach, takkes for en 
stor personlig og faglig opbakning.  
 
Til slut vil jeg takke min kone og børn for en helt uvurderlig støtte, uden hvilken dette 
ikke havde været muligt. 
 
 
 
Sten Hansen 
 
DTU, CTT oktober 2003 
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Afhandlingen tilegnes mindet om min morfar, der anlagde veje 
 og min far, der transporterede gods på dem. 
 
 
   v
Dansk resumé 
 
Baggrund 
Cost-benefit analyse er en veletableret metode til at vurdere samfundets nytte af 
transportinfrastrukturprojekter og udgør sammen med vurderinger af anlæggets miljø-
påvirkning, en væsentlig del af beslutningsgrundlaget.  
 
Store infrastrukturprojekter må forventes at give afledte benefits for samfundet, der 
ikke opfanges i en traditionel cost-benefit analyse. Denne type effekter benævnes stra-
tegiske effekter (EUNET, 2001) og de er emnet for denne afhandling. Strategiske ef-
fekter er en række forskelligartede effekter, der bl.a. er kendetegnet ved at være van-
skelige at kvantificere, som regel langsigtede og det er ikke sikkert, at de rent faktisk 
vil materialisere sig. Der mangler på dansk og europæisk plan veletablerede værktøjer 
til at vurdere strategiske effekter og det er en af grundene til, at strategiske effekter er 
dårligt belyst i vurderinger af infrastrukturprojekter. Dette gælder også de benefits 
som virksomheder kan opnå af forbedret infrastruktur og godstransport. Derfor hand-
ler denne afhandling om, hvordan effekter for virksomheders logistikforhold kan ind-
drages i vurdering af infrastrukturprojekter. 
 
Formål 
Formålet er specifikt at undersøge, hvordan store transportinfrastrukturprojekter kan 
påvirke virksomheders logistik og godstransport og give afledte benefits for virksom-
heder. Denne type strategiske effekter bliver benævnt Logistik-Gods effekter (LG-ef-
fekter). Dernæst er formålet at diskutere, hvordan LG-effekter kan indgå i fremtidige 
vurderinger af store infrastrukturprojekter og at give forslag til modellering af udvalg-
te effekter. 
 
Metode 
Den valgte metode består af case-studier af 2 store broprojekter: Storebælts- og Øre-
sundsforbindelsen. Der gennemføres både ex-ante og ex-post studier/analyser, hoved-
sagelig baseret på litteratur med det formål at se hvilke LG-effekter, der kan observe-
res i de pågældende cases. Ex-ante studiet består af en gennemgang af det officielle 
beslutningsgrundlag med hovedvægt på LG-effekter. Ex-post studiet består dels af 
relevante undersøgelser der er beskrevet i litteraturen, dels af en selvstændig under-
søgelse af 4 virksomheders omlokalisering i tilknytning til Storebæltsforbindelsen. 
Det drejer sig om TDC, Danisco, Carlsberg/Coca-Cola og Danæg. Som supplement til 
ex-post studiet af Øresundsforbindelsens effekter, er der endvidere gennemført et stu-
die af møbelvirksomheden IKEAs logistik.  
 
LG-effekter 
Samspillet mellem infrastruktur og godstransport er relativt godt beskrevet i littera-
turen. Derimod er samspillet mellem godstransport og logistik, der er det centrale i 
denne afhandling, væsentligt dårligere beskrevet. Betydning af forandringer i gods-
transport for virksomheders logistik varierer fra branche til branche og mellem for-
skellige forsyningskæder (f.eks. frisk fisk kontra stål). Derfor er godstransport sværere 
at generalisere end persontransport til brug i projektevaluering. Til brug for case-
studierne defineres derfor 4 LG-effekter, som forventes at optræde ved broprojekter: 
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• større markedsopland 
• ændringer i regularitet 
• ændringer i sendingshyppighed 
• omlokalisering af lagre/produktion 
 
Effekterne er defineret så de skal kunne modelleres ud fra ændringer i transportsyste-
met. Effekterne er tænkt at kunne indgå i multi-kriterie vurderinger af infrastruktur-
projekter (da brug i cost-benefit forudsætter, at de kan værdisættes monetært).  
 
Der findes en alternativ metode, hvor LG-effekter kan indgå i cost-benefit analyse. 
Metoden består i, at knytte en tidsværdi til det transporterede gods og ved hjælp af 
denne beregnes virksomhedernes benefits af kortere transporttid. Tidsværdien udtryk-
ker altså virksomhedens benefit uanset hvor i det logistiske system, disse benefits op-
træder. Der er dog store usikkerheder i fastlæggelse af tidsværdien for selve godset. 
Bl.a. derfor benyttes denne metode kun i meget få lande til projektvurderingsformål. 
  
Resultater 
Ex-post studierne viser, at det er muligt at identificere alle 4 LG-effekter. Ex-post stu-
dierne viser desuden, at LG-effekterne ikke kan observeres i samme omfang. Det har 
derudover vist sig yderst vanskeligt, at kvantificere effekterne gennem ex-post studi-
erne. LG-effekterne Regularitet og Omlokalisering er bedst belyst i case-studierne. 
Det er fortrinsvis studiet af Storebæltsforbindelsen, der danner basis for konklusioner-
ne, da der foreligger flest ex-post studier af denne forbindelse.  
 
Den stærkt forbedrede regularitet på jernbane som følge af broerne, har medført etab-
lering af nye multi-modale transportløsninger. Dette er bl.a. påvist ved studie af Øre-
sundsforbindelsen. Omlokalisering er mest påvist i tilknytning til Storebæltsbroen. 
Det kan skyldes at i tilfældet Storebæltsforbindelsen er det samme firma, som gen-
nemfører en centralisering, mens det ved Øresundsforbindelsen vil være to nationale 
firmaer i samme koncern, der skal centralisere. Endelig har Øresundsforbindelsen ek-
sisteret kortere tid end Storebælt, og observationstidsrummet er derfor kortere. En 
særskilt undersøgelse af 4 landsdækkende virksomheders omlokalisering i tilknytning 
til Storebæltsforbindelsen viser, at deres beslutning om omlokalisering er et resultat af 
flere faktorer. Undersøgelsen viser, at omlokalisering er en mere langsigtet effekt end 
de øvrige LG-effekter.  
 
For at undersøge betydningen af LG-effekter i projektvurdering er Storebæltsforbin-
delsens rentabilitet beregnet ved den metode, hvor godset tillægges en tidsværdi. I 
mangel på en dansk tidsværdi for gods er benyttet en tysk tidsværdi på 5,6 kr/tontime. 
Storebæltsforbindelsens benefit-cost rate beregnes til 1,88 uden LG-effekter og til 
1,93 med LG-effekter, altså et bidrag på 0,05 fra LG-effekter. Eksemplet viser, at LG-
effekter kan give et positivt bidrag til projektets rentabilitet. 
 
Beregningen viser også, at gevinsterne ved omlokalisering kan være betydelige. Tids-
gevinsterne for gods over Storebælt er beregnet til 41,2 mill kr/år. Til sammenligning 
er gevinsten ved Daniscos omlokalisering skønnet til 3,2 mill kr/år. Dvs. at én virk-
somheds benefits ved omlokalisering svarer til ca. 9 % af de samlede tidsbenefits for 
alt gods, der transporteres over Storebælt. Disse ekstra benefits er altså af en betydelig 
størrelse. Til modellering af LG-effekter foreslår afhandlingen en model for omlokali-
seringsbenefits, samt en model for regularitet af jernbanetransporter. 
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English summary  
 
Background 
Cost-benefit analysis is a well-establish method for the appraisal of transport infra-
structure projects and together with the environmental impact assessment it provides 
the core of analysis presented to decision makers. 
 
Large-scale infrastructure investments are expected to create additional benefits to 
society, which are not fully captured in a traditional cost-benefit analysis. These im-
pacts are labelled “strategic impacts” (EUNET, 2001) and are the topic of this thesis. 
Strategic impacts are amongst others characterised by difficulties in quantification, 
their long-term nature and the fact, that it is not certain the will occur at the project 
being studied. At European level as well as in Denmark, there is a lack of tools to as-
sess the strategic impacts and that is one of the main reasons for their absence in many 
project evaluation reports. This is also the case for the benefits to companies that 
could arise from improvements in infrastructure and freight transport. Therefore, the 
aim of this thesis is to study how impact on company logistics can be taken into ac-
count in the appraisal of infrastructure investments. 
 
Objective 
The objective of this thesis is to examine, how large-scale infrastructure investments 
can lead to changes in logistics and freight transport and create benefits for the com-
panies affected. This type of impacts will be labelled Logistic-Good impact, in short 
LG impacts. The purpose is furthermore to discuss, how LG impacts can be incorpo-
rated in future project appraisals and to give suggestions to the modelling of selected 
impacts. 
 
Methodologically, this report is based on a case-study of 2 large-scale infrastructure 
investments: The fixed link across the Great Belt between Funen and Zealand in 
Denmark and the fixed link across Öresund between Copenhagen and Malmoe in 
Sweden. Both ex-ante and ex-post studies are carried out, mainly based on literature 
studies in order to study, which LG impacts can be observed in the two case studies. 
The ex-ante study is a review of the official technical reports presented to the public 
with an emphasis on LG impacts. The ex-post study is based partly on literature, 
partly on a separate investigation of 4 companies and their relocation of stores and 
production facilities in connection with the Great Belt fixed link. The companies stud-
ied are TDC (the largest telephone company in Denmark), Danisco Sugar (that pro-
duces all sugar in Denmark and Sweden), Carlsberg/Coca-Cola and Danæg (a nation-
wide company within egg production). As a supplement to the study of the fixed link 
across Öresund, a more detailed study of the changes in logistics for the furniture 
chain store IKEA is carried out. 
 
LG impacts 
The relation between infrastructure and freight transport is rather well documented in 
literature compared to the relations between freight transport and logistics, which is at 
the centre of this thesis. The impact from changes in freight transport on logistics will 
differ substantially from industry to industry and between different supply chains (e.g. 
a supply chain of fresh fish compared to a supply chain of steel; less time sensitive). 
 viii 
Therefore, with respect to project appraisal freight transport is more difficult to gener-
alise than passenger transport. In order to conduct the case studies 4 LG impacts are 
defined, which are expected to arise from the construction of fixed links: 
 
• Spatial enlargement of the market 
• Changes in reliability 
• Changes in the frequency of shipments 
• Relocation of warehouses or production facilities 
 
These impacts are defined in a way, which makes it possible to model them by the 
changes in the transport system. The underlying assumption is the use of these im-
pacts in a multi-criteria assessment rather than in a cost-benefit analysis (which would 
require the impacts to valued in monetary terms). 
 
An alternative method to assess LG impacts exists, where the use of cost-benefit 
analysis is possible. The alternative method is based on the valuation of time associ-
ated with the commodity being transported. In this way, the economic benefit to com-
panies from timesavings can be assessed. The value of freight time expresses the total 
benefit of time savings, regardless of where such savings occur in the logistic system 
of a company. The value of freight time is associated with great uncertainty (com-
pared with value of time for passengers). This is one of the reasons why this method is 
used only in few countries as part of the national appraisal procedure. 
 
Results  
The ex-post studies identify all 4 LG impacts in the case studies, but it is also demon-
strated that they are not present at the same level. Moreover, the ex-post studies have 
shown great difficulties in quantifying any of the LG impacts. Generally, the LG im-
pact Changes in Reliability and Relocation are identified more clearly than others. 
Since most of the ex-post studies are related to the Great Belt fixed link, the conclu-
sions are drawn primarily on the ex-post studies of this infrastructure project. 
 
The strongly improved reliability of railway transport as a result of the fixed links has 
provided the basis for new inter-modal transports. This is amongst others demon-
strated in connection with the Öresund fixed link. Relocation is mainly observed in 
connection with the Great Belt fixed link. The main reason for this could be that in 
this case it is one national company centralising its warehouses to one location, 
whereas in the case of Öresund two national companies within a holding company 
should centralise in order to get the same benefit. Moreover, the Great Belt fixed link 
was opened in 1997/98 and the Öresund some years later (2000). A separate study of 
the 4 national companies’ relocation in connection with the Great Belt project demon-
strates that the decision to relocate is based on several factors. It also demonstrates 
that this LG impact is of more long-term nature than the rest of the LG impacts. 
 
In order to examine the importance of LG impacts in project appraisal, the feasibility 
of the Great Belt link was calculated, using the value of freight time method. In the 
absence of a Danish unit price a German value was used (0,76 EUR/tonhour). The 
benefit-cost ratio for the Great Belt link is calculated to 1,88 without the inclusion of 
LG impacts and a benefit-cost ratio of 1,93 when LG impacts are calculated. The con-
tribution to the benefit-cost ratio of the project is 0,05. In this way it is demonstrated, 
that LG impact contribute to the feasibility of the project. 
   ix
 
The calculation demonstrates that relocation benefits can be substantial. The time 
benefits from all freight passing the Great Belt is calculated to 41,2 mill DKK p.a. 
Compared to this the benefits from the relocation within Danisco Sugar is estimated to 
3,2 mill DKK p.a. In other words the relocation benefits from just one company 
amount to nearly 9 % of the total freight timesaving benefits on the Great Belt link. 
This means that these additional benefits are of significant importance. For the model-
ling of LG impacts, this thesis presents a model for the relocation benefits and a 
model for improved reliability in rail freight transport. 
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Kapitel 1    Side 5 
KAPITEL 1   INDLEDNING  
Denne afhandling beskæftiger sig med begreber og metoder til vurdering af store 
transport-infrastruktur projekter. Disse metoder bliver her benævnt projektvurde-
ringsmetoder. Projektvurdering (eng: project appraisal eller assessment) handler om at 
belyse konsekvenserne af et infrastrukturanlæg og består af en analyse af økonomiske 
og andre væsentlige konsekvenser, f.eks. virkninger på miljøet. Denne projektvurde-
ring udgør en væsentlig del af beslutningsgrundlaget for transportinfrastruktur-
projekter (veje, jernbaner, broer o. lign).  
 
Sigtet med denne afhandling er, at belyse hvordan såkaldte strategiske effekter indgår 
i disse projektvurderinger med særlig fokus på afledte effekter på virksomheders logi-
stik. 
 
1.1    Baggrund  
1.1.1 Projektvurderingsmetoder 
Historisk set er projektvurderingsdisciplinen i Danmark og andre vestlige lande vok-
set frem i forbindelse med planlægning af veje i 60'erne og 70'erne. Standardmetoden 
til projektvurdering er den samfundsøkonomiske analyse eller cost-benefit analysen 
(CBA). Samfundets udgifter (costs) vejes op mod trafikanternes nytte (benefits) ud fra 
en teori om at summen af nytte for individer er samfundets nytte af en given investe-
ring i infrastruktur. Traditionen med at gennemføre cost-benefit analyser af offentlige 
investeringer går tilbage til vandbygningsprojekter i 30’ernes USA (Leleur, 2000).  
 
Ved planlægning af infrastruktur står beslutningstagerne typisk overfor en af følgende 
beslutningssituationer: 
 
• Bør projektet gennemføres eller ej ? 
• Hvordan skal man rangordne et stort antal projekter (puljer) ? 
• Hvilket projektalternativ er bedst ? (f.eks. alternative korridorer).  
 
I denne afhandling er det beslutningen om hvorvidt et projekt bør gennemføres eller 
ej, den væsentligste problemstilling. De øvrige beslutningssituationer forekommer 
mere indenfor den løbende vejplanlægning (f.eks. prioritering af investeringer i 
uheldsreducerende foranstaltninger) og projekter med mange projektalternativer. 
 
I store træk har udviklingen indenfor projektvurderingsmetoder fulgt samme spor i 
alle europæiske lande frem til i dag. CBA har været den dominerende metode, pri-
mært anvendt i vejsektoren og en gradvis udvikling fra effekter for trafikanterne til 
også at inddrage miljøeffekter. For vejprojekter har trafikanternes tidsbesparelser væ-
ret en af de væsentligste effekter, der har indgået i cost-benefit analyser fra starten. En 
beskrivelse af den historiske udvikling og state-of-the-art i europæisk projektvurde-
ring kan findes i Grant-Muller et al. (2000). 
 
Trods denne lighed i det historiske forløb er der store forskelle mellem de enkelte lan-
de i, hvilke effekter der medtages, hvordan effekterne værdisættes monetært, kravene 
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til formel vurderingsproces, brug af vurderingsmanualer og hvilke transportformer 
(modes), der er omfattet af den nationale vurderingsmetode.  
 
I Danmark er CBA også udviklet til brug i vejsektoren. Metoden er i nyere tid også 
anvendt på vurdering af større danske jernbaneprojekter (se f.eks. Gissel, 1999) og i 
mere begrænset omfang til kollektiv trafikprojekter i hovedstadsområdet. De store 
danske broprojekter - Storebælt, Øresund (og Femern Bælt) – udgør et særligt kapitel 
med hensyn til projektvurdering. Dette gennemgås senere. 
 
Den typiske cost-benefit analyse1 af et infrastrukturprojekt vil inddrage følgende ef-
fekter: 
 
• Trafikanternes tidsgevinster  
• Kørselsomkostninger 
• Uheld og dræbte 
• Støj 
• Lokal luftforurening 
• Regional luftforurening. 
 
Effekterne kvantificeres i fysiske enheder (f.eks. sparede minutter) og til hver effekt 
hører en såkaldt enhedspris, (f.eks. kr/h), der viser hvordan effekten er værdisat. 
 
Begrebet ”projektvurdering” opfattes ofte synonymt med cost-benefit analysen, der er 
en økonomisk vurderingsmetode af et infrastrukturprojekt. Andre forhold kan imidler-
tid også være væsentligt for beslutningstagerne end de effekter, der indgår i CBA. 
Derfor omfatter begrebet vurderingsmetoder i denne afhandling også andre metoder.2
 
Effekter, der ikke i praksis kan værdisættes monetært, kan ikke indgå i en CBA. Det 
gælder en række miljøeffekter, som f.eks. landskabseffekter. I nogle tilfælde er det 
muligt at kvantificere miljøeffekterne fysisk, men ikke at værdisætte dem; i andre til-
fælde kan de også være svære at kvantificere. Der må man nøjes med at vurdere dem 
kvalitativt, f.eks. vha. en point-skala f.eks. ”stor”, ”lille”, ”ingen” påvirkning. Det er 
bl.a. denne type vurderinger der sker i VVM redegørelser (Gissel, 1999). 
 
Som alternativ og supplement til CBA kan anvendes en såkaldt multi-kriterie analyse 
(MCA). I hovedtræk går metoden ud på, at beslutningstageren explicit fastlægger 
vægt på de enkelte effekter i stedet for enhedspriser (Grant-Muller et al., 2000). Ved 
hjælp af vægte sammenvejes de enkelte effekter til et samlet mål for alternativet. Me-
toden er bl.a. velegnet i situationer med mange alternativer. Gissel (1999) demonstre-
rer metoden anvendt på valg at 3 jernbanekorridorer, hvor miljøforhold spiller en af-
gørende rolle. Anvendelse af MCA i infrastrukturplanlægning er beskrevet i Larsson 
(1998), Gissel (1999) og Leleur (2000). Et eksempel på anvendelse af MCA til ud-
vælgelse af (bedste) infrastrukturkorridor er givet i Berggård et al. (2003). 
 
 
  
 
                                                 
1  Se f.eks. www.vd.dk trafikøkonomiske enhedspriser for at se værdisætningen af de effekter, der med-
tages i vurdering af danske vejprojekter. 
2  Banister & Berechman (2000) giver en oversigt over forskellige vurderingsmetoder. 
Kapitel 1    Side 7 
1.1.2 Strategiske effekter 
Som nævnt knytter de effekter, der indgår i en CBA, sig direkte til trafikken eller mil-
jøeffekterne som følge af trafikken. En anden type effekter benævnes i litteraturen 
”strategiske effekter” (EUNET, 2001).3 Strategiske effekter består af en række for-
skelligartede effekter, der ofte er kendetegnede ved: 
 
• de kan være langsigtede i deres natur 
• de er afledte effekter 
• de er generelt vanskelige at kvantificere 
• de er vanskelige at værdisætte (f.eks. CO2). 
 
Som strategiske effekt fremhæver ECMT (2001) den afledte økonomisk udvikling4 af 
et infrastrukturprojekt. Dette emne vil blive uddybet i næste kapitel. Nogle andre ek-
sempler på andre strategiske effekter er givet i Grant-Muller et al. (2000): Forbedret 
tilgængelighed og reducering af afstandshandicap (for perifert beliggende områder) 
mv. 
 
Problemerne med at inddrage strategiske effekter i projektvurdering knytter sig ind-
ledningsvist til at kunne afgrænse effekten, beskrive den vha. nogle passende variab-
le/indikatorer så det er muligt at kvantificere den samt at værdisætte den.  
 
For store transportinfrastrukturinvesteringer spiller de strategiske effekter imidlertid 
en stor rolle for beslutningstagerne. F.eks. ønsket om at integrere 2 regioner økono-
misk, kan være et væsentligt motiv for beslutningstagerne for at investere i en bro, 
mere end de direkte effekter for trafikanterne.  
 
Evalueringsmæssigt repræsenterer strategiske effekter altså et paradoks: På den ene 
side er det ofte kun muligt for teknikerne at belyse effekterne meget forenklet; på den 
anden side er det ofte disse effekter, der er væsentlige for de politiske beslutningstage-
re (f.eks. bidraget til økonomisk vækst). Grant-Muller et al. (2000) beskriver proble-
met således: 
 
…….. The area of greatest political interest – the impact of infrastructure on 
economic performance – is precisely the area of greatest technical weakness 
within the appraisal…… 
 
1.1.3 Store projekter 
Store infrastrukturprojekter som Storebælt og Øresund er særegne på mange måder 
hvad enten det gælder byggeprojektets omfang, pris, byggetid, miljøproblemer eller 
det lange beslutningsforløb, der går forud. Et væsentlig kriterium for begrebet ”stor” i 
denne sammenhæng er, at transporttiden ændres markant som følge af projektet. De 
fleste almindelige projekter er kendetegnet ved en marginal forandring af rejsetiden i 
et stort trafiknet, og de fleste vurderingsmetoder er udviklet på denne baggrund 
(ECMT, 2001). Det, der kendetegner et ”stort” projekt er, at tidsbesparelserne ikke 
kan betragtes som marginale og dermed heller ikke fordelene for trafikanterne. Store-
bæltsforbindelsen har i visse relationer reduceret rejsetiden med 50%. Et andet histo-
                                                 
3  I Grant-Muller et al. (2000) omtalt som ”Wider policy impacts” 
4 I ECMT (2001) benævnt ”Wider economic benefits” 
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risk eksempel på en sådan stor forandring er Lillebæltsbroen mellem Fyn og Jylland 
(1935). 
 
Finansiering er også en særlig problemstilling ved store projekter. Mens de fleste veje 
og jernbaner finansieres via statsbudgettet, så finansieres store projekter ofte i særlige 
selskabskonstruktioner. Projektvurderingen skal derfor også belyse dette spørgsmål. 
 
Netop fordi et ”stort” projekt medfører væsentlige forandringer i transportsystemet, er 
det netop ved denne type projekter at strategiske effekter kan tænkes at opstå, herun-
der bidraget til økonomisk vækst (eller begreber som at ”binde landet sammen” eller 
”forbedre lokaliseringsmuligheder for virksomheder”). 
 
Det kunne derfor forventes, at strategiske effekter var belyst i beslutningsgrundlaget 
for store projekter. Men det er langt fra tilfældet på grund af den omtalte mangel på 
viden om strategiske effekter. Det gælder også for infrastrukturinvesteringers påvirk-
ning af virksomhedernes logistikforhold. Her er altså behov for metodeudvikling. 
 
1.2    Formål  
Det fremgår af ovenstående, at vidensniveauet om strategiske effekter er lavt og det er 
derfor at interessant at få en dybere indsigt i de strategiske effekter med henblik på at 
forbedre vurderingen af store infrastrukturprojekter. 
 
En del af debatten om effekterne af de store infrastrukturprojekter handler om de af-
ledte fordele for virksomheder.5 Debatten handler om, hvilke afledte fordele6 bro-
projekterne giver virksomheder og hvordan det påvirker virksomhedernes logistik 
forhold. Det er valgt at benævne disse effekter som ”Logistik-Gods effekter” (LG-
effekter) for at understrege, at det er afledte effekter på virksomheders logistik som 
følge af større ændringer af godstransporterne foranlediget af ny infrastruktur. 
 
En gennemgang af litteraturen viser at Logistik-Gods effekter er meget komplekse7 og 
der er en begrænset viden om deres årsags-virkningssammenhænge. Derfor er det for-
bundet med betydelige vanskeligheder med at kvantificere og generalisere dem til 
brug for projektvurdering (SIKA, 2002; Bruzelius, 2001). 
 
Det er derfor valgt at fokusere denne afhandling på Logistik-Gods effekter; deres 
identifikation, beskrivelse/måling og modellering til anvendelse i vurdering af (frem-
tidige) infrastrukturprojekter.  
 
Afhandlingen beskriver resultatet af et forskningsarbejde, der er gennemført som en 
del af det virtuelle Center for Logistik og Gods (CLG).8 Arbejdet er en del af den ak-
tivitet i CLG, der omhandler udvikling af vurderingsmetoder (Leleur, 2002):  
 
                                                 
5 Se f.eks. ”Brogevinsten udebliver for erhvervslivet” Ingeniøren nr. 37, 2002  
6 En cost-benefit analyse medtager sparede kørselsomkostninger til godstransport som en benefit 
7 Sammenlignet med årsag-virknings sammehænge for persontransport, der indgår i projektvurdering 
8 CLG er et tværfagligt forskningssamarbejde mellem flere danske universiteter og forskningsinstituti-
oner, se www.clgdk.com 
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” The purpose of task 9 is to develop new methodology for evaluation to be applicable 
within the area of logistics and transport. …..   Different strategies can be applied for 
the development of the evaluation methodology:  
 
1. A cost-benefit analysis (CBA) approach 
2. A multi-criteria analysis (MCA) approach, or 
3. A combination (mixed approach) of CBA and MCA  
 
Afhandlingen er derfor et bidrag til at inddrage virkninger på logistik i evaluerings-
metoder for infrastrukturprojekter. Arbejdet er knyttet op på studiet af de 2 bro-cases, 
der er en del af ovennævnte forskningsaktivitet.  
 
Forskningen i CLG har fokuseret på strategi 3, en kombineret CBA/MCA tilgang. Det 
har derfor ikke været været formålet at belyse logistik-gods effekter alene indenfor en 
ren cost-benefit ramme. Én af årsagerne hertil er, at kun få af de lande, der anvender 
CBA som nationale vurderingsmetode, rent faktisk inddrager LG-effekter i projekt-
vurdering. Håndtering af LG-effekter indenfor en ren CBA-ramme vil senere blive 
diskuteret ud fra både et teoretiske og praktisk synspunkt (bl.a. Bruzelius, 2001). 
 
Godstransport er i meget høj grad en del af et logistisk system, hvor varerne passerer 
mange led gennem en såkaldt forsyningskæde, der karakteriserer virksomhedens logi-
stiske system. Den transport, der kan observeres på en enkelt strækning, er kun en 
delbevægelse i denne kæde og transportens effekter på hele systemet er vanskelig at 
beskrive. Den samme problemstilling gælder ved jernbanetrafik. Ved kun at observere 
forholdene på en enkelt strækning i nettet, medtages systemeffekterne ikke i vurderin-
gen eller kun i ringe grad. 
 
Afhandlingen er derfor knyttet til et arbejde om konsekvensberegning af jernbanepro-
jekter.9 Dette arbejde har fortrinsvis fokuseret på beregning af de direkte effekter for 
rejsende og togoperatører og handler primært om persontrafik. Hovedindholdet er en 
diskussion af usikkerheden i de trafikantagelser, der ligger til grund for konse-
kvensberegninger af jernbaneprojekter. Forskningsarbejdet har belyst forskellen mel-
lem kun at beregne effekter i analyseområdet eller at medtage systemeffekter, når tog-
trafikken modelleres. Det omtalte forskningsarbejde har fokuseret på beregning af 
tids- og regularitetseffekter for jernbanetrafik og supplerer derfor udvalgte problem-
stillinger i relation til LG-effekter.  
 
1.3    Problemformulering 
Med den beskrevne baggrund, er afhandlingens mere præcise formål at definere be-
grebet Logistik-Gods effekter nærmere, at observere nogle af LG-effekterne i før- og 
efterstudier af 2 konkrete cases og derefter at diskutere, hvordan – på basis af disse 
erkendelser – LG-effekter bør indgå i fremtidige projektvurdering.  
                                                 
9 Jernbaneprojekter generelt, dvs. ikke specifikt faste forbindelser 
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Problemformuleringen kan derfor beskrives i tre hovedspørgsmål: 
 
1. Hvilke Logistik-Gods effekter kan observeres ved store infrastrukturprojekter 
som Storebælt og Øresund ? 
 
2. Hvilke Logistik-Gods effekter bør indgå i vurdering af nye projekter ? 
 
3. Hvordan kan de kvantificeres ? 
 
Det andet spørgsmål berører indirekte, hvorvidt det er muligt at generalisere ud fra 
case-studierne. Problemformuleringen kan uddybes i følgende underspørgsmål, der 
samtidig beskriver arbejdsgangen i afhandlingen: 
 
• Hvad er Logistik-Gods effekter ? 
• Hvilke Logistik-Gods effekter har indgået i før-studier af Storebælt og Øre-
sund og hvordan? 
• Hvordan kan de observeres i efter-studier ? 
• I hvilket tidsperspektiv skal de måles? 
• Hvordan kan udvalgte LG-effekter modelleres til vurdering af projekter ? 
 
Arbejdet baseres på to hypoteser: For det første, at det er muligt at observere LG-
effekter i efter-undersøgelser, for det andet at visse kan LG-effekter kvantificeres og 
(dermed) indgå i fremtidige beslutningsgrundlag. 
 
1.3.1 Anvendt videnskabelig metode 
Metodisk er arbejdet baseret på casestudier af 2 store broprojekter: Storebælts-
forbindelsen og Øresundsforbindelsen. Dels analyseres beslutningsgrundlaget (ex-ante 
eller før-studier), dels analyseres de faktiske konsekvenser af de 2 forbindelser, pri-
mært med hensyn til gods og logistik (ex-post eller efter-studier). 
 
Efter-studierne baseres primært på litteraturstudier, herunder de interviewundersøgel-
ser af virksomheder, der er beskrevet i litteraturen. Det har ikke været formålet med 
dette projekt at gennemføre egentlige nye efter-studier, men derimod at anvende eksi-
sterende undersøgelser til at kunne inddrage effekterne for virksomhederne i fremtidi-
ge projektvurderinger. 
 
At fremtage ny viden om virksomhedernes logistiske respons på broer har således kun 
været et sekundært mål. Litteraturstudierne af broernes konsekvens for logistik og 
gods er dog suppleret med en mindre undersøgelser af virksomheders omlokalisering, 
som følge af Storebæltsforbindelsen og undersøgelser af broernes betydning for ud-
vikling af kombi-trafik (intermodale) transportløsninger. 
 
Et væsentligt argument for at anvende de 2 broforbindelser som case, er at de har 
medført så store forandringer i trafikmønstrene, at der netop her må være de bedste 
muligheder for at observere Logistik-Gods effekter, som f.eks. ændret virksomheds-
lokalisering. Udover at have medført store forandringer i det indenlandske danske 
transportbillede (Storebælt) og det dansk-sydsvenske (Øresund), så har begge forbin-
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delser også ændret det europæiske trafiknet og er derfor velegnet til studier i det per-
spektiv. 
 
Anvendte begreber 
Afhandlingen er skrevet på dansk, men da begreberne ”cost” hhv. ”benefit” er indar-
bejde i dansk sprogbrug på dette område er det valgt også at anvende disse begreber. 
Begrebet benefit kunne også være udtrykt ved nytte eller gevinst.  
 
Begreberne ”konsekvens” og ”effekt” anvendes synonymt. Begrebet ”effekt” skal for-
stås som en specifik effekt, f.eks. trafikanters tidsgevinst, og ikke som et bredt begreb. 
 
Begrebet logistik anvendes på mange forskellige måder (Drewes Nielsen et al., 1999). 
Men følgende definition10 er dækkende for denne afhandling: 
 
Logistik stammer som bekendt fra militæret, hvor begrebet logistik omfatter de aktivi-
teter der har til formål at levere materiel og forsyninger til militære enheder i "rette 
mængder, på rette sted og på det rigtige tidspunkt". 
 
1.4    Afgrænsning og oversigt  
Afhandlingen omhandler landtransport, dvs. vej- og jernbaneinfrastrukturprojekter. 
Denne afgrænsning er valgt ud fra de 2 store bro-cases, der kun medfører (store) for-
andringer i landtransportsystemet. Der ses bort fra konkurrencefladen til søfart (excl. 
færger). Ligeledes er luftfragt ikke behandlet, da mængderne er ubetydelige i land-
transportnettet (selvom værditætheden er stor). Virksomheder har naturligvis også 
fordele af infrastrukturprojekter i relation til forretningsrejser, opland for rekruttering 
af arbejdskraft mv. Men afhandlingen belyser alene virksomheders fordele i relation 
til godstransport. 
 
Da metoder til vurdering af jernbaneprojekter generelt er mindre belyst i Danmark 
end vejprojekter, belyser afhandlingen som omtalt også en del af de principielle pro-
blemstillinger ved vurdering af jernbaneprojekter. 
 
Der anvendes i afhandlingen begrebet ”godstransport” uden nogen stram definition af, 
hvilke segmenter det omfatter: International, national eller lokal godstransport eller 
hvilke afstandssegmenter der ses på. Det fremgår dog implicit via de 2 bro-cases, at 
tyngdepunktet ligger på de mellemlange afstande samt national/international transport 
og kun i et begrænset omfang på lokal distributionskørsel.  
 
Godstransportmodeller 
Godstransportmodeller er et væsentligt værktøj til at forudsige de fremtidige trafik-
strømme som følge af et infrastrukturprojekt, herunder ændret rutevalg, modal-split 
osv. og dermed levere input til effektberegning i CBA. For en oversigt over emnet 
henvises til Nielsen et al. (2003). 
 
I en godstransportmodel kontekst vil effekter for virksomheder (Logistik-Godseffek-
ter) af et stort infrastrukturprojekt kunne klassificeres således: 
 
                                                 
10 Citat fra Dansk Indkøb- og Logistikforenings hjemmeside. www.dilf.dk 
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1. Primære effekter:   Ændringer i transporttid, omkostning, regularitet og frekvens 
 
2. Sekundære effekter:   Besparelser i transport- og lagerlogistik 
 
3. Afledte strukturelle effekter:   Ændringer i markedsoplande mv. 
 
I denne afhandling defineres og behandles 4 Logistik-Gods effekter og de er under-
streget i ovenstående klassificering. De fire effekter er fundet at være væsentlige som 
elementer for forståelsen af effekter for virksomheder. I overensstemmelse med em-
nets komplekse karakter, som bl.a. senere diskuteres ud fra manglende årsags-
virknings relationer, skal de 4 LG-effekter ikke ses som fuldt dækkende alle benefits 
for virksomheder, men som repræsentanter for nogle af de væsentligste dimensioner. 
 
De primære effekter beskriver forbedringen af transportudbudet og vil normalt kunne 
modelleres i en veludviklet godstransportmodel, og dermed indeholdt i den tilhørende 
CBA. Simplificerede trafikmodeller (der bl.a. benyttes ved planlægning af mindre 
projekter) behandler ofte kun transporttider og omkostninger under antagelse af lineæ-
re sammenhænge. Regularitet og frekvens af varetransporten påvirker lagerbehold-
ning hos virksomheder (for fastholdt lagerstruktur). 
 
De sekundære effekter kan optræde udover de primære effekter. Ved store projekter 
kan forbedringen i transportudbudet resultere i yderlige gevinster i transportlogistik-
ken eller lagerlogistikken. Store forandringer af transportudbudet kan give besparelser 
i lagerlogistikken som følge af f.eks. koncentration på færre lagre og det kan give be-
sparelser i transportlogistikken som følge af højere udnyttelse af transportmateriel, der 
ikke indregnes i de primære effekter. En normal lineær model vil ikke medtage disse 
effekter og de er derfor ikke indregnet i en traditionel CBA. Besparelsen i transportlo-
gistik kan især observeres ved jernbaneprojekter, hvor man på grund af de relativ få 
transportenheder (lokomotiver mv) typisk har ikke-lineære omkostningsfunktioner. 
Dette er nærmere behandlet i Del II. 
 
De afledte effekter er 3. ordenseffekter, der optræder når forbedringen af transportud-
budet vil være så stor, at den giver afledte effekter for virksomhederne udover de pri-
mære og sekundære effekter. Det gælder f.eks. benefits som følge af større mar-
kedsopland. Det er bl.a. denne type effekter, som er beskrevet i den teori Banister & 
Berechman (2000) opstiller. 
 
Selve opbygningen af godstransportmodeller vil dog ikke blive diskuteret nærmere i i 
denne afhandling.  
 
CBA-reference 
Afhandlingens emne er de metoder, der anvendes til vurdering af infrastrukturprojek-
ter. Når der i denne afhandling refereres til CBA generelt, så refereres der til CBA 
som den anvendes i konkret planlægning, dvs. som metoden er beskrevet og anvendt i 
nationale CBA-manualer og i dette tilfælde som den er anvendt af myndighederne til 
den konkrete vurdering af Storebælt og Øresund. Som følge af disse analysers oriente-
ring mod persontransport vil de 4 ovennævnte LG-effekter, der behandles i denne af-
handling være additive, dvs. der vil ikke være tale om dobbelttælling. Videreudvikling 
af CBA er imidlertid en fortløbende proces (se f.eks. Grant-Muller et al., 2000), og de 
effekter der modelleres udenfor den valgte CBA referenceramme, må ikke allerede 
være behandlet i CBA for at undgå dobbelttælling. Det er imidlertid tænkeligt, at mere 
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avancerede trafikmodeller, herunder nye godstransportmodeller som eksempelvis be-
skrevet i Nielsen et al. (2003) vil gøre det muligt at gennemføre CBA-analyser, der 
kan omfatte ovennævnte primære og sekundære effekter. 
 
Læsevejledning  
I kapitel 2 gennemgås den relevante teori bag dette arbejde. Det væsentligste teoreti-
ske udgangspunkt er Banister & Berechman (2000), som gør det muligt ved hjælp af 
såkaldte allokative eksternaliteter at tage højde for de afledte effekter ved vurdering af 
et stort infrastrukturprojekt. Desuden en teoretisk ramme for vurdering af infrastruk-
tur, der er baseret på omfattende forskning under EU's 4. og 5. rammeprogram. Der-
udover behandler kapitlet teorier om sammenhæng mellem transport og virksomhe-
ders logistiske adfærd. Der gives desuden en oversigt over tidsværdier for gods. 
 
Kapitel 3 omhandler en nærmere definition af begrebet Logistik-Gods effekter og der 
diskuteres en metode til at observere disse på aggregeret niveau. Kapitlet tjener til en 
foreløbig definition af LG-effekter, der vil kunne justeres i lyset af de 2 casestudier. 
  
Kapitel 4 gennemgår beslutningsgrundlaget for Storebæltsforbindelsen og identifice-
rer de strategiske effekter, der er medtaget i beslutningsgrundlaget, samt hvordan Lo-
gistik-Godseffekter håndteres. Dernæst gennemgås de faktiske konsekvenser siden 
åbningen i 1997/98 baseret på relevante efter-studier. Undersøgelsen af virksomhe-
ders omlokalisering er også beskrevet her. Sluttelig konkluderes det, hvilke LG-
effekter, der kan observeres som følge af Storebæltsforbindelsen. 
 
Kapitel 5 gennemgår på tilsvarende vis Øresundsforbindelsen, beslutningsgrundlaget 
og de faktiske konsekvenser siden åbningen i 2000. Det beskrives, hvilke LG-effekter 
der er observeret som følge af Øresundsforbindelsen. 
 
Som uddybning af studiet af Øresundsforbindelsen, indeholder kapitel 6 en separat 
undersøgelse af IKEAs logistik. Denne case omhandler IKEAs etablering af egen fir-
matransport med tog mellem Sverige og Tyskland efter åbningen af Øresundsforbin-
delsen. 
 
I kapitel 7 sammenfattes resultaterne af case-studierne med hensyn til de identifi-
cerede LG-effekter. 
 
I kapitel 8 diskuteres nogle ansatser til modellering af LG-effekter (bl.a. ved hjælp af 
tidsværdier).  I kapitel 9 konkluderes og perspektiveres dette arbejde.  
 
Appendiks 1 gennemgår en interviewundersøgelse, der er gennemført i tilknytning til 
denne afhandling. Undersøgelsen belyser 4 virksomheders omlokalisering af lagre og 
produktionsfaciliteter i forbindelse med Storebæltsforbindelsen. 
 
Appendiks 2 uddyber et studie af etablering af nye kombinerede transportløsninger 
(lastbil-jernbane) efter åbningen af Storebæltsforbindelsen.  
 
Appendiks 3 beskriver en beregning af omlokaliseringseffekter. 
 
Appendiks 4 giver en samlet behandling af teorien bag økonomisk vurdering af infra-
strukturprojekter i oversigt. 
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Del II 
Til støtte for bl.a. for kapitel 8 behandler Del II i afhandlingen håndtering af tids- og 
regularitetseffekter for baneprojekter. Del II uddyber de særlige forhold, der gælder 
ved konsekvensberegning af jernbaneprojekter. Bl.a. diskuteres betydningen af at mo-
dellere effekter på net-niveau i stedet for på projektniveau og betydning af frekvens-
baserede effektmodeller kontra køreplansbaseret beregning af effekter.  
 
Del II indeholder en separat indholdsfortegnelse. 
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KAPITEL 2   TEORI 
Formålet med dette kapitel er at diskutere, hvilke teorier der er relevante for denne 
afhandling og præsentere de væsentligste aspekter af de valgte teorier. Selve Logistik-
Gods effekterne vil nærmere blive behandlet i kapitel 3. 
 
2.1    Teorivalg  
Pga. emnets sammensatte natur er det relevant at benytte teoretiske tilgange fra flere 
forskellig discipliner 
 
Kerneproblemet i afhandlingen er sammenhænge mellem godstransport og logistik og 
derfor er teorier om virksomheders11 adfærd relevante, dvs. erhvervsøkonomiske teo-
rier, optimeringsteori og teorier om logistik og godstransport.  
 
Diskussionen af strategiske effekter, herunder evt. afledte økonomiske benefits af 
transportinfrastrukturinvesteringer gør teori omkring regionaløkonomiske effekter af 
infrastrukturinvesteringer relevante. Da afhandlingen endvidere skal bidrage til at ud-
vikle vurderingsmetoder, er teorier om vurderingsmetoder relevante, herunder den 
velfærdsøkonomiske nytteteori, der er grundlaget for cost-benefit analyser. 
Regionaløkonomi
Infrastruktur-
vurdering 
CBA, MCA
Logistik
 
 
Afhandlingen befinder sig altså midt i spændingsfeltet mellem logistiske teorier, vur-
deringsteorier som velfærdsøkonomisk nytteteori og regionaløkonomiske teorier. Det 
er ikke formålet at bidrage til videreudvikling af de respektive teorier, men at anvende 
disse teorier til brug for denne afhandling.  
                                                 
11 Vurdering af infrastrukturprojekter bygger på en veletableret beskrivelse af individers adfærd, der 
dels benyttes til at modellere de fremtidige trafikstrømme, dels benyttes til at beregne individernes 
benefits aggregeret til samfundsniveau. 
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Kapitlet behandler følgende 4 emner: 
 
1. en teori om sammenhæng mellem infrastrukturinvesteringer og eventuelt afledt 
økonomisk vækst foreslået i Banister & Berechman (2000). 
 
2. en teori om sammenhæng mellem godstransport og logistik samt en konceptuel 
model for beskrivelse af disse sammenhænge (Drewes Nielsen et al., 2002). 
 
3. en anvendt vurderingsteori, der gør det muligt at håndtere både (monetært) værdi-
satte og ikke-værdisatte effekter baseret på de bagvedliggende teorier for cost-
benefit analyse og multi-kriterie analyse (EUNET, 2001). 
 
4. anvendelsen af tidsværdier for gods i cost-benefit analyse, der er baseret på mikro-
økonomisk teori.  
 
Tidsværdier er et centralt begreb i den mikro-økonomibaserede cost-benefit analyse 
og teori og metoder er veludviklet indenfor persontrafik. Tidsværdimetoden er over-
ført til godstransport og det er valgt at diskutere dette aspekt mere indgående frem for 
cost-benefits analysen generelt. 
 
2.2    Banister & Berechman  
Spørgsmålet om, hvilke økonomiske benefits et infrastrukturprojekt kan medføre, dis-
kuteres intensivt i litteraturen, se f.eks. SACTRA (1999) eller SIKA (2001). Et hoved-
spørgsmål er, om de totale benefits kan måles alene ved trafikanternes tidsge-
vinster/forbedrede tilgængelighed eller om der optræder afledte benefits i form af 
økonomisk vækst, der ikke er medregnet i projektets totale benefits (Banister & Be-
rechman, 2000, p. 165). I tilknytning hertil hører også diskussionen om mulighed for 
dobbeltregning af benefits. Den traditionelle antagelse i økonomisk teori er, at en vel-
specificeret og veludført cost-benefit analyse indfanger alle økonomiske effekter af et 
infrastrukturprojekt, dvs. der findes ikke yderligere benefits. 
 
Disse diskussioner er mere udførligt behandlet i appendiks 4, og argumenterne for at 
der under bestemte betingelser findes sådanne yderligere benefits er diskuteret i detal-
jer, herunder effekter på logistik og gods. Derfor er det følgende afsnit kun en over-
sigtlig gennemgang af Banister & Berechman’s teori. 
 
Banister & Berechman (2000) foreslår en ny model til at analysere sammenhængen 
mellem infrastrukturinvesteringer og økonomisk udvikling igangsat i den region, hvor 
investeringen foretages. Det sker på baggrund af en diskussion om, hvorvidt forbedret 
infrastruktur er en nødvendig betingelse for økonomisk vækst eller blot understøtter 
økonomisk vækst. Banister & Berechman (2000) anfægter argumentet om, at potentiel 
økonomisk vækst allerede er indregnet i en traditionel cost-benefit analyse ved de 
samlede velfærdsgevinster fra trafikanlægget i form af de primære effekter (tidsbespa-
relser, sparede kørselsomkostninger mv). Dette er korrekt i en situation med fuld-
stændig konkurrence, men Banister & Berechman (2003) hævder, at når der f.eks. ses 
på regionalt niveau, er dette ikke altid tilfældet. I en situation med ufuldkommen kon-
kurrence, kan transportinfrastrukturinvesteringer generere langsigtet økonomisk 
vækst, f.eks. målt som højere antal beskæftigede i regionen (der ses bort fra effekter i 
byggeperioden). Denne type effekter blev i kapitel 1 benævnt strategiske effekter.  
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Banister & Berechman (2000) benævner de effekter, der medfører afledt økonomisk 
vækst som ”allokative” effekter. De opstår under bestemte omstændigheder, nemlig 
når en reduktion af generaliserede transportomkostninger (som følge af et infrastruk-
turprojekt) påvirker individers og virksomheders adfærd på andre markeder end trans-
portmarkedet. Dette kan lede til ekstra benefits, som bør medregnes i projektets totale 
benefits (Banister & Berechman, 2000, p. 167). På Figur 1 illustreres 4 ”allokative” 
effekter (benævnt allocative externalities på figuren).  
 
 
 
Figur 1  Model for relation mellem transportinvesteringer og økonomisk udvikling (Banister & 
Berechman, 2000) 
 
Udgangspunktet for modellen er, at et infrastrukturprojekt først og fremmest forbedrer 
tilgængeligheden i transportnettet. Det giver tidsgevinster og mindre transportom-
kostninger (”primary benefits”). Velfærdsgevinsten af disse beregnes vha. CBA på 
traditionel vis og udgør de væsentligste effekter af projektet (svarer til definitionen i 
EUNET, som beskrives senere). 
 
De ”allokative” effekter kan derudover optræde og lede til økonomisk vækst. Den 
forbedrede tilgængelighed kan lede til samlede, langsigtede gevinster (”Economic 
Growth”). Tilgængeligheden kan således påvirke arbejdsmarkedet (”Labour market”) 
gennem bedre pendlingsmuligheder. Med begrebet ”Transport Networks Economies” 
menes økonomiske effekter som afledt af øget tilgængelighed, f.eks. hvor tilgænge-
ligheden er blevet så meget bedre at nye handelsmønstre opstår. Begrebet ”Agglome-
ration” dækker f.eks. over den økonomiske vækst der kan opstå når virksomheder lig-
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ger i klynger, dvs. at virksomheder indenfor samme eller beslægtede brancher har kort 
afstand til hinanden og har nogle stordriftsfordele, f.eks. i adgang til specialiseret ar-
bejdskraft, specielle servicefunktioner (Silicon Valley i USA er et klassisk eksempel 
på dette). Endvidere dækker begrebet over de afledte logistiske fordele, som virksom-
heden måtte kunne realisere. 
  
Den teoretiske model, som præsenteres af Banister & Berechman (2000) rummer nog-
le fordele. Først og fremmest så formår den at beskrive de situationer, hvor yderligere 
økonomiske benefits12 kan forventes. Samtidig omfatter teorien de situationer, hvor en 
standard cost-benefit analyse rummer samtlige benefits (dvs. ved fuldstændig konkur-
rence). Der er således i den fremsatte teori ingen modsætning mellem den traditionelle 
CBA og undersøgelse af afledte, økonomiske effekter. Den kan ses som en generalise-
ring.  
  
Ulempen er at teorien er vanskelig at operationalisere. Banister & Berechman (2000) 
og Banister & Berechman (2003) beskriver ikke konkrete om variable, der kan benyt-
tes til at måle de enkelte effekter, heller ikke hvordan varetransporten og logistiske 
principper skal beskrives indenfor ”agglomerationseffekten”. Modellen tjener i denne 
afhandling som teoretisk ramme for strategiske effekter, herunder at effekter på virk-
somheders logistikforhold er en relevant potentiel benefit af et stort infrastrukturpro-
jekt. Som følge af denne betydning er i appendiks 4 givet en samlet fremstilling af 
teorien i oversigt.  
 
Konkret giver Banister & Berechman (2000) den teoretiske baggrund for at virksom-
heder kan have økonomiske benefits i deres logistiksystem, der går ud over de gevin-
ster, der udtrykkes ved faldet i generaliserede transportomkostninger. Transport kan 
endvidere substituere andre logistikomkostninger (f.eks. lagre). Virksomheder kan 
f.eks. overveje at øge transportomfanget, hvis det giver lavere logistiskomkostninger 
andre steder i den logistiske system. Som det vil fremgå senere er der et komplekst 
samspil mellem transport og logistik. 
 
2.3    Anvendt vurderingsteori  
Et formål med dette arbejde er bl.a. at udvikle vurderingsmetoder, der kan håndtere 
strategiske effekter, herunder effekter for logistik og gods i projektvurdering. Da det 
ikke er givet at alle LG-effekter kan måles og modelleres i monetære enheder, er det 
væsentlig at arbejde indenfor en vurderingsmetodik, der kan håndtere ikke-værdisatte 
effekter. En sådan teoretisk vurderingsramme er præsenteret i EUNET (2001).  
2.3.1 EUNET 
Begrebet vurderingsramme (eng: Appraisal Framework) betegner et sæt af effekter, 
som medtages i vurdering af et infrastrukturprojekt. Ifølge EUNET (2001) indeholder 
den beskrevne vurderingsramme de relevante effekter for beslutningstagerne af et in-
frastrukturprojekt. Vurderingsrammen er således hverken rettet mod specielle trafik-
midler, store eller små projekter eller rene nationale projekter. Vurderingsrammen ba-
serer sig på teorien om kombination af CBA og MCA metoder, se f.eks. Grant-Muller 
et al. (2000) eller EUNET (2001). 
 
                                                 
12 De kan være både negative og positive i den påvirkede region jf appendiks 5. 
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Vurderingsrammen omfatter både de umiddelbare direkte transporteffekter såvel som 
de mere langsigtede rumlige-, samfundsøkonomiske- og regionale udviklingseffekter. 
 
Vurderingsrammen er tænkt anvendt på transportinitiativer bredt, dvs. transportinfra-
strukturprojekter og andre investeringer såvel som regulatoriske og afgiftsmæssige 
ændringer. Fokus for udviklingen af EUNET-rammen har dog været på investeringer i 
transportinfrastruktur og på relativt store projekter (EUNET, 2001).  
 
2.3.2 Kategorisering af effekter  
EUNET vurderingsrammen er baseret på en integration af CBA og MCA, således at 
mest mulig information om projekter håndteres i den samme vurderingsramme. Meto-
den håndterer således både effekter, der kan værdisættes monetært (CBA-effekter), og 
effekter, der ikke er, eller ikke kan, værdisættes monetært (MCA-effekter). Effekterne 
er opdelt funktionelt i 4 hovedgrupper, benævnt A-D effekter: 
 
A: Centrale effekter  (inkluderes i CBA/MCA) 
B: Ikke-centrale, ikke-strategiske  (inkluderes i MCA) 
C: Strategiske, geografiske effekter  (inkluderes i MCA) 
D: Strategiske, ikke-geografiske effekter (inkluderes i MCA) 
 
”Centrale effekter” er de primære effekter (se også Banister & Berechman, 2003) af et 
transportinfrastrukturprojekt og de er kvantificerbare og i reglen prissatte og skal ind-
gå i vurdering af alle projekter 
  
”Ikke-centrale” og ”ikke-strategiske effekter” (B) er effekter der er knyttet direkte til 
projektet, dvs. trafikanterne og den fysiske placering, men som ikke nødvendigvis er 
centrale for projektets vurdering. Effekterne kan variere fra projekt til projekt. 
 
”Strategiske geografiske effekter” (C) er effekter, der optræder udenfor projektets di-
rekte influensområde, f.eks. internationalt og er af håndgribelig natur (f.eks. tilgænge-
lighed). 
 
”Strategiske, ikke-geografiske effekter” (D) er effekter eller beslutningsvariable, som 
ikke har samme håndgribelige natur. Et eksempel er ”teknologisk udvikling”. For at 
eksemplificere vurderingsrammen foreslår EUNET (2001) nogle konkrete variable til 
måling af effekter for hhv. vej- og jernbaneprojekter, se Figur 2 og Figur 3. 
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Effekter – Vejprojekt Vigtigste Variable  
A  Centrale effekter       
A1  Investering 
Planlægning- og konstruktionsomkostninger, 
areal og ekspropriations omkostninger; gener i 
byggeperioden  
A2  Drifts- og vedligeholdelsesomkost-
ning 
Trafikregulering og signaler, belastningsafhæn-
gigt slid, større asfaltarbejder 
A3  Kørselsomkostninger 
Afskrivning, brændstof, dækslid, reparation og 
vedligehold, fortjeneste, renter, chauffør-
lønninger (bus, lastbiler, varevogne) 
A4  Tidsgevinster Bilister (erhverv/arbejdsrejser, ledsager), Bus og turistbus (chauffør, erhvervsrejser) 
A5  Sikkerhed 
Uheldsrelaterede omkostninger (svie og smerte, 
tabt produktion, hospital og lign). Ulykkes relate-
rede omkostninger (materiel skade, redningsud-
gifter forsikring, rets-udgifter)  
A6  Lokale miljøeffekter 
Støj (L10 , Leq)., lokal- og regional luftforurening 
(SO2, N0x, CO), barriereeffekt, vibrationer (høj, 
medium, lav); naturværdier 
B  Ikke-centrale, ikke strategiske effekter 
B1  Service standard Indikeres ved: Høj, middel, lav 
B2  Landskab Indikering af: Alvorlig, moderat eller ubetydelig visuel indtrængen 
C. Strategiske, geografiske effekter 
C1  Strategisk mobilitet (tilgængelighed) 
Rumlig og social sammenhæng (målt som for-
øgelse af tid på destination vægtet med befolk-
ning. Periferiaspekter inddrages)  
C2  Strategisk miljø 
Klima effekter (CO2), Særlige kultur og miljøin-
teresser (angivelse af alvorlig, moderat, begræn-
set virkning på arkæologiske fund, nationalpar-
ker mv.) 
C3  Strategisk økonomisk udvikling 
Ændring i økonomisk output og beskæftigelse 
(tusinder job). Arealanvendelse (angivelse af 
negativ, positiv eller neutral ift. eksisterende are-
alplanlægning 
D  Strategisk, ikke-geografiske effekter 
D1  Privat finansiel attraktivitet Virksomhedsøkonomisk forrentning (IRR) eller afkastgrad (eng: ROE). Finansiel risiko 
D2  Andre strategi policy og planlæg-
ningsrelevante effekter 
Indikering af: Positiv, negativ eller neutral over-
ensstemmelse med relevante emner (f.eks. politik 
for transit trafik) 
Figur 2  Eksempel på EUNET vurderingsramme - vejprojekt (oversat fra EUNET, 2001) 
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Effekter - Jernbaneprojekt Vigtigste variable  
A  Centrale effekter        
A1  Investering 
Planlægning- og konstruktionsomkostninger, areal 
og ekspropriations omkostninger; gener i byg-
geperioden  
A2  Bane D&V omkostninger Signaler, løbende drift og vedligehold, større for-nyelse af spor og øvrige infrastrukturelementer 
A3  Togdriftsomkostninger 
Afskrivning, energi (el/diesel), reparationer og 
vedligehold, overhead omkostninger (administra-
tion og køreplanlægning),  renter, trafikstyrings-
omkostninger, klargøringsomkostninger (range-
ring, rengøring mv), personaleomkostninger 
A4  Tidsgevinster Fordelt på erhverv/arbejdsrejser hhv. fritidsrejser  
A5  Billetindtægter Ændringer i billetindtægter fra passager og gods 
A6  Sikkerhed 
Uheldsrelaterede omkostninger (svie og smerte, 
tabt produktion, hospital og lign). Ulykkes relate-
rede omkostninger (materiel skade, redningsudgif-
ter forsikring, retsudgifter)  
A7  Lokale miljøeffekter 
Støj (L10 , Leq)., lokal- og regional luftforurening 
(SO2, N0x, CO), barriereeffekt, vibrationer (høj, 
medium, lav); naturværdier. 
B  Ikke-centrale, ikke strategiske effekter 
B1  Service standard Indikeres ved: Høj, middel, lav 
B2  Landskab Indikering af: Alvorlig, moderat eller ubetydelig visuel indtrængen 
C  Strategiske, geografiske effekter 
C1  Strategisk mobilitet (tilgængelighed) 
Rumlig og social sammenhæng (målt som for-
øgelse af tid på destination vægtet med befolk-
ning. Periferiaspekter inddrages)  
C2  Strategisk miljø 
Klima effekter (CO2), Særlige kultur og miljøinte-
resser (angivelse af: alvorlig, moderat, begrænset 
virkning på arkæologiske fund, nationalparker) 
C3  Strategisk økonomisk udvikling 
Ændring i økonomisk output og beskæftigelse 
(tusinder job). Arealanvendelse (angivelse af ne-
gativ, positiv eller neutral ift. eksisterende areal-
planlægning) 
D  Strategisk, ikke-geografiske effekter 
D1  Privat finansiel attraktivitet Virksomhedsøkonomisk forrentning (IRR) eller afkastgrad (eng: ROE). Finansiel risiko. 
D2  Andre strategiske policy- og plan-
lægningsrelevante effekter 
Indikering af: Positiv, negativ eller neutral over-
ensstemmelse med relevante emner (f.eks. transit-
trafik politik) 
Figur 3  Eksempel på EUNET vurderingsramme – jernbaneprojekt  (oversat fra EUNET, 2001) 
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2.3.3 Effekter på logistik og godstransport 
Benefits i form af afledte effekter på virksomheders logistik og godstransport fremgår 
ikke tydeligt som nogen effekt i EUNETs vurderingsramme. 
 
De direkte effekter på godstransporten er medtaget i A3 - kørselsomkostninger og A5- 
forandringer i fragt indtægter, for jernbaneprojekter.  
 
De afledte effekter for virksomheder kunne indgå i grupperne C1 - strategisk mobili-
tet, C3 - strategisk økonomiske udvikling og D2 - andre strategisk policy- og plan-
lægningsaspekter. 
 
C1 angiver mål for strategisk mobilitet (tilgængelighed). Dette mål kunne muligvis 
udvides til at måle virksomhedernes forandrede tilgængelighed til markeder, som føl-
ge af ny infrastruktur. 
 
C3 er strategisk økonomisk udvikling, som foreslås målt ved ændret økonomisk out-
put. Benefits for virksomheder, der opstår som følge af forandringer i transport afledt 
til logistik kan antages at være indeholdt i denne effekt, men det er vanskeligt at bely-
se hvordan. 
 
Endelig omfatter D2 forskellige trafikpolitiske målsætninger, f.eks. omkring transit-
trafik. Den har muligvis relevans i forhold til valg af transportmiddel. 
 
Det kan derfor konkluderes at LG-effekter, defineret som afledte effekter på virksom-
heders logistik som følge af større ændringer af godstransporterne, ikke er medtaget 
direkte i EUNET vurderingsrammen. 
 
2.3.4 EUNET og konkrete vurderingsmetoder 
EUNET er udviklet som en generel ramme til vurdering af ”transportinitiativer” som 
f.eks. ændret afgiftsstruktur eller infrastrukturprojekter baseret på en kerne af CBA. 
 
Den nationale vurderingsmetode i de europæisk lande, der ofte CBA er orienteret, vil 
derfor kunne rummes indenfor EUNET rammen. Se f.eks. Grant-Muller et al. (2000) 
for en oversigt over indholdet af de respektive nationale projektvurderingsmetoder. 
  
Derimod er behovet for EUNET mere udtalt på europæiske projekter, som f.eks. pro-
jekter i TransEuropæiske TransportNet (TEN-T).13 I princippet kunne enhver investe-
ring i dette net kunne vurderes efter en national vurderingsramme – da den gennemfø-
res i et givet medlemsland – men denne tilgang giver 2 hovedproblemer: For det før-
ste er TEN-T tænkt som hovedfærdselsårer i Europa til at understøtte bl.a. det indre 
Marked. Det betyder at en investering et sted i nettet kan have effekter for godstrans-
port langt udenfor det pågældende lands område og disse effekter vil sjældent blive 
medtaget retvist i en national vurderingsramme. Den nationale ramme er orienteret 
mod at se på effekter i den nation, der finansierer14 projektet. For det andet er der fi-
nansieringsproblematikken. Når projekterne også modtager medfinansiering fra EU 
opstår behovet for på EU niveau at kunne sammenligne projekter i forskellige lande 
                                                 
13 http://europa.eu.int/comm/energy_transport/en/tn_en.html 
14 Den nye tyske vurderingsmetode (FTIP03) håndterer transitgodstrafik særskilt (BMVBW, 2003). 
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på ensartet måde, dvs. et supplement til de nationale vurderinger, der ofte har forskel-
lige enhedspriser, kalkulationsperiode mv. 
 
En særlig variant af TEN-T problemstillingen er de grænseoverskridende projekter, 
som f.eks. Øresundsbroen, Femern Bælt forbindelsen, tunneller gennem Alperne m.fl. 
Et projekt mellem 2 lande kan vurderes efter begge landes respektive vurderingsram-
me og det vil naturligt give forskellige resultater, pga. forskellige enhedspriser og at 
de medtagne effekter ikke er de samme. Alternativt skal der udledes specifikke en-
hedspriser for alle relevante grupper. Problemstillingen kan håndteres på forskellig vis 
og vil formodentlig være case-specifik. 
 
2.4    Vidensniveau om effekter 
EUNET rammen beskrevet i afsnit 2.3 indeholder et antal effekter og forslag til vari-
able, som effekterne kan måles ved. Det er en generel ramme, der er eksemplificeret 
ved nogle forslag til variable, når rammen skal anvendes som udgangspunkt for kon-
kret projektvurdering. Den konkrete anvendelse påvirker ikke direkte den teoretiske 
ramme, men den konkrete anvendelse må nødvendigvis medføre nogle overvejelser 
om vidensniveauet for de enkelt effekter.  
 
2.4.1 Centrale effekter  
De ”centrale effekter” i EUNET rammen omfatter de effekter, der indgår i de fleste 
nationale vurderingsrammer baseret på cost-benefit analysen. Effekterne er: 
  
A1  Investering  
A2  Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (af den nye infrastruktur) 
A3  Kørselsomkostninger 
A4  Trafikanternes tidsgevinster (fordelt på turformål) 
A5  Sikkerhed (dræbte, tilskadekomne) 
A6  Lokale miljøeffekter 
 
De lokale miljøeffekter er en gruppering af støj, lokal og regional luftforurening samt 
barriere effekt (ved vejprojekter). Der findes etablerede beregningsmetoder for alle 
effekterne (se f.eks. Leleur, 2000). Så vidensniveauet må betegnes som højt. 
 
Derimod er der ikke konsensus om værdisætningen af effekterne, set i europæisk per-
spektiv. Grant-Muller et al. (2000) beskriver f.eks. store variationer i den bereg-
ningsmæssige værdi af et dødsfald i trafikken, se Tabel 1. Tallene er ikke direkte 
sammenlignelige (Grant-Muller et al., 2000), men giver et billede af spredningen. 
 
Beregningspris pr dræbt Land   
35.000-199.000 EURO Grækenland, Portugal, Spanien, Holland 
200.000-749.000 EURO Belgien, Danmark, Frankrig 
750.000-1.600.000 EURO Østrig, Finland, Tyskland, Irland, Sverige, UK 
Tabel 1 Uheldspriser i forskellige lande (Grant-Muller et al., 2000),  
 
For en oversigt over nationale forskelle i andre enhedspriser, se Grant-Muller et al. 
(2000) og EUNET (2001). 
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2.4.2 Strategiske effekter 
Når det gælder strategiske effekter er vidensniveauet derimod lavt. Definitionerne er 
mange og der findes ikke nogen standardiseret effekt eller beregningsmetode. Ligele-
des er der heller ikke konsensus om, hvorvidt der rent faktisk er effekter udover dem, 
som er medtaget i CBA (ECMT, 2001). Argumentet for dette er, at i en situation med 
fuldstændig konkurrence afspejler priserne alle benefits af et projekt. I modsætning 
hertil fremhæver Banister & Berechman’s teori, at der ikke altid er fuldkommen kon-
kurrence og derfor kan der være afledte økonomiske benefits af en transportinveste-
ring (synspunktet støttes i ECMT, 2001). Som alternativ til CBA, der er baseret på 
mikro-økonomisk teori, søges strategiske effekter modelleret på makro-økonomisk 
niveau, f.eks. som stigning i produktivitet som følge af bedre infrastruktur (ECMT, 
2001).  
 
Grant-Muller et al. (2000) fremhæver dog en effekt, som traditionelt er en vis interes-
se for at kvantificere, nemlig beskæftigelseseffekter (efter anlægget er færdigt). 
 
De afledte beskæftigelseseffekter af et infrastrukturprojekt beregnes i nogle få euro-
pæiske landes vurderingsrammer. Mest kendt er den tyske metode (Grant-Muller et 
al., 2000), hvor et nygenereret job er værdisat til 9.900 EURO. Den beregnes ud fra en 
estimeret sammenhæng mellem genererede antal jobs og investeringens størrelse. 
 
Den potentielt bedre tilgængelighed er en anden effekt, som belyses i en lang række 
tilfælde (benævnt strategisk mobilitet i EUNET). Også her er der diskussion om hvor-
vidt denne effekt allerede er medtage i en CBA (ECMT, 2001). CBA belyser dog 
primært tidsgevinster for eksisterende rejsende, mens mobilitetsmålet udtrykker de 
muligheder for rejseaktivitet, som den infrastruktur medfører. Kronbak (1998) har be-
skrevet en model til at belyse den strategiske mobilitet. 
 
2.4.3 Eksempler på strategiske effekters beregning 
Et konkret eksempel på beregning af strategiske effekter kan findes i Atkins (2003). 
Her er undersøgt rentabiliteten af en togtunnel mellem Helsingør og Helsingborg ved 
hjælp af en kombineret CBA-MCA metode. De strategiske effekter, der medtages er: 
Strategisk mobilitet og beskæftigelseseffekter (benævnt regionaløkonomi). Da trafik-
mængderne på denne forbindelse vil være stærkt afhængig af graden af integration 
mellem Sjælland og Skåne, er rentabiliteten beregnet på 2 scenarier: Et uden integra-
tion og et scenarie med ”fuld” integration. De er nærmere beskrevet i Atkins (2003).  
 
Rentabiliteten præsenteres ved Benefit/Cost-raten (der skal være større end 1 for at 
projektet er samfundsøkonomisk rentabelt). På denne måde kan hver enkelt strategi-
ske effekts bidrag til rentabiliteten belyses. Resultatet af analysen fremgår af Tabel 2 
(bearbejdet efter Atkins, 2003). 
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Bidrag til B/C rate Estim. 
Benefit/Cost-rate Trafikøkonomi”CBA” 
Strategisk 
mobilitet 
”MCA” 
Regionaløkonomi 
”MCA” 
 
Total- 
rate 
Uden integration 0,50 0,12 0,08 0,70 
Med integration 1,27 0,12 0,24 1,63 
Tabel 2 Rentabilitet af Helsingør-Helsingborg tunnel (Atkins, 2003) 
 
I scenariet med integration er de beregnede strategiske effekter ganske betydningsful-
de. De bidrager til B/C-raten med 0,36 af den samlede rate på 1,63 (dvs. 22 %). 
 
Interessen for at belyse strategiske effekter er stigende i konkrete projektvurderinger. 
Det observeres bl.a. i Sverige, der ellers kun baserer den officielle projektvurdering på 
CBA (SIKA 2003). Her er aktuelle eksempler fra store jernbaneprojekter, hvor de 
strategiske effekter forsøges kortlagt og beskrevet, som supplement til den gennem-
førte CBA. Nogle eksempler er en ny jernbane gennem kystbyerne i Nordsverige (Ty-
réns, 2002) og en tunnel under centrum af Göteborg (INREGIA, 2002).  
 
I de foregående to afsnit er EUNET rammen diskuteret. Vurderingsrammen har sam-
me opdeling i direkte og strategiske effekter som Banister & Berechman (2000). Des-
uden kan den operationaliseres til konkret projektvurdering og håndtere effekter der 
både kan værdisættes monetært og effekter, der er vanskelige at værdisætte. Derimod 
er metoden ikke særlig eksplicit når det gælder effekter for virksomheders logistik. 
Desuden baserer MCA-delen af metoden sig på eksplicitte præferencer hos beslut-
ningstagere og har derfor ikke samme ”objektive” karakter som CBA. Dette er disku-
teret nærmere i Gissel (1999). 
 
2.5    Logistik og godstransport 
Da hovedemnet i denne afhandling er sammenhæng mellem infrastruktur og virksom-
hedernes logistik kan mange teorier fra logistikken være relevante. Mange af disse 
teorier behandler virksomhedsniveauet, mens man ved projektvurdering er interesse-
ret i at kunne forklare samspillet mellem transport og logistik på mere aggregeret ni-
veau. En sådan teoretisk forståelsesramme er præsenteret i Drewes Nielsen et al. 
(2002) og bidrager til forståelsen af, hvordan sammenhængen mellem logistik og 
transport kan observeres på aggregeret niveau.  
 
Teorien skal bidrage til at forklare, hvordan forandringer i logistiske principper påvir-
ker godstransport og den er udviklet for at forklare væksten i godstransport, både målt 
i mængder og kørselsarbejde, på europæisk niveau. Logistiske principper er måden en 
virksomhed tilrettelægger sin produktion og distribution på. Disse principper er for-
skellige afhængige af varetype, kundesammensætning, efterspørgsel og mange andre 
forhold, der varierer fra virksomhed til virksomhed. Principperne kan karakteriseres 
for hvert enkelt produkts forsyningskæde,15 dvs. produktets vej fra råvare til slutbru-
ger (i den pågældende virksomhed). 
 
                                                 
15 Forsyningskæde er et fagudtryk fra logistikkens begrebsverden. Det engelske ”Supply Chain” an-
vendes ofte i stedet i dansksproget litteratur.  
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Drewes Nielsen et al. (2002) beskriver, at optimering på samfundsniveau og virksom-
hedsniveau har forskellige mål. Virksomheden søger at maksimere sin indtjening og 
forsyningskæden tilrettelægges efter logistiske principper, der sikrer dette for det på-
gældende produkt. Transport er blot en lille del af den logistiske planlægning og som 
sådan en beslutning, der kan opfattes som en residual af virksomhedens logistiske be-
slutninger. Minimering af transportomkostninger sker på linie med minimering af an-
dre omkostninger. Optimering på samfundsniveau16 søger at fremme økonomisk ud-
vikling i samfundet. Som sådan kan øget transport (som resultat af nye logistiske 
principper) være positiv, men samtidig har den øgede transport en negativ side i form 
af øget miljøbelastning. På samfundsniveau er det nødvendigt at afveje disse, og søge 
at reducere miljøbelastningen samtidig med at bidraget til økonomisk vækst fasthol-
des.  
 
Til støtte for denne optimering er en forståelse af samspillet mellem logistiske prin-
cipper og transport vigtig. Drewes Nielsen et al. (2002) konstaterer, at der ikke i litte-
raturen er beskrevet nogle simple sammenhænge mellem logistik og transport. Derfor 
søger Drewes Nielsen et al. (2002), at etablere en årsag-virknings sammenhæng mel-
lem logistisk og transport ved hjælp af et sæt ”transport-logistiske” begreber. 
 
De transport-logistiske begreber skal ”oversætte” logistiske principper17 til indikato-
rer, der er relevante for transport. De foreslåede indikatorer er vist centralt i Figur 4. 
Formålet er, at muliggøre en måling af konsekvenserne af ændrede logistiske princip-
per på transport. De 4 indikatorer er: 
 
• Transportafstand 
• Transporthastighed  
• Frekvens 
• Transportens tidspunkt  
 
Logistiske principper oversættes derfor til disse 4 indikatorer. Transportafstand be-
skriver ændringer i den geografiske fordeling råvarer, produktion, distribution og 
marked. Transporthastighed skal beskrive krav til (hurtigere) transport i forsynings-
kæden. Frekvens skal beskrive leveringshyppighed og sendingernes størrelse. Trans-
portens tidspunkt skal beskrive krav til specifikke tidspunkter eller tidsvinduer.  
 
Ved hjælp af disse transport-logistiske indikatorer etableres en årsag-virkning sam-
menhæng som vist i Figur 4. Yderst til højre vises variable, der beskriver transportens 
påvirkning af miljø og uheld. De er stort set identiske med de effekter, der indgår i en 
traditionel cost-benefit analyse og afhænger af de transportvariable, der står i næstsid-
ste kolonne. Transportmiddel (transportmode), Transportlængde (transport distance – 
gennemsnitlig turlængde) og Transportmiddel udnyttelse (transport efficiency – gen-
nemsnitlig belægning).  
 
Yderst til venstre i Figur 4 vises de udløsende årsager til forandringer i transporten. 
Ændrede logistiske principper (Production or distribution principles) er vist øverst og 
sidestillet med infrastrukturprojekter og forhold omkring ejerskab (f.eks. fusion). Teo-
rien viser altså, at forandringer som observeres i transportleddet, både kan skyldes for-
andret infrastruktur eller forandringer i logistiske principper.  
                                                 
16 Drewes Nielsens et al. (2002) anvender begrebet ”Welfare maximisation”. 
17 Drewes Nielsen et al (2002), s. 4 
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Figur 4  Relation mellem logistiske forandringer og transport (efter Drewes Nielsen et al., 2002) 
 
Årsag-virkning går fra venstre mod højre og bygger på at forandringer kan beskrives 
ved hjælp af to sæt variable/indikatorer: Organisering af logistik hhv. transport-
logistiske indikatorer. De transport-logistiske indikatorer er beskrevet ovenfor og or-
ganisering af logistik er en beskrivelse af virksomhedens logistiske beslutninger i et 
beslutningshierarki. Dette beslutningshierarki er foreslået af McKinnon (1998). Det 
består18 af 4 beslutningsniveauer:  
 
1. Logistiske strukturer: F.eks. antal og lokalisering af fabrikker, lagre, admini-
stration og terminaler.  
2. Handelsrelationer: Lokalisering af leverandører og kunder  
3. Organisering af vare- og transportstrømme: Planlægning og gennemførelse af 
produktions- og distributionsaktiviteter som omsættes i specifikke vare- og 
transportstrømme til og fra en virksomhed. 
4. Organisering af transportressourcer: F.eks. brugen af egne eller eksterne ope-
ratørers transportmidler, rutevalg, omladning via terminaler og kapacitets ud-
nyttelse på transportmidlerne. 
 
Ifølge forklaringsmodellen kan der være flere udløsende årsager til forandringer af 
virksomhedens logistiske organisering, se Figur 4. Både forandringer i form af ny in-
frastruktur eller nye logistiske principper kan påvirke virksomhedernes organisering 
af logistik. Disse ændringer resultere i ændringer i de transport-logistiske indikatorer, 
der påvirker transportindikatorerne. Det skal bemærkes, at de 4 indikatorer ikke er 
uafhængige af hinanden (f.eks. afstand og hastighed). 
 
Ved hjælp af denne forklaringsmodel og de indgående sæt af indikatorer (der både 
kan være kvantitative og kvalitative) kan samspillet mellem logistik og transport for-
klares. 
 
Teorien er interessant for studier af Logistik-Gods effekter af store infrastruk-
turprojekter. Det er er især interessant i relation til at observere transportændringer.19 
Ifølge teorien kan ex-post observerede ændringer enten skyldes infrastrukturens for-
                                                 
18 Oversættelsen stammer fra Gjesing Hansen et al. (2002) 
19 Det fremgår ikke eksplicit om der menes transport i mængder (tons) eller trafik (biler)  
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andringer eller samtidige forandringer i logistiske principper hos dominerende virk-
somheder (samt kombinationer af begge årsager). Teorien fastlægger nogle årsags-
virknings sammenhænge og at disse sammenhænge ikke er entydige. Teorien siger 
altså at det på forhånd vil være svært at afgøre ved ex-post studier om årsagerne til 
logistiske forandringer skyldes infrastruktur eller andre forhold og dermed leverer den 
et bidrag til forståelsen af de senere case-studier. Samtidig tjener teorien til definition 
og identifikation af relevante LG-effekter i næste kapitel. 
 
Det er i øvrigt bemærkelsesværdigt at teorien mest er udviklet som forståelsesramme, 
trods at den faktisk opererer med transportvariable, som f.eks. indgår i trafikmodeller. 
Men da de enkelte indikatorer ikke er uafhængige af hinanden vil modellen ikke di-
rekte kunne operationaliseres til måling af forandringer i logistiksystemer. 
 
2.6    Tidsværdier for godstransport 
Værdien af tid er en central metode til at beregne benefits i en cost-benefit analyse af 
et infrastrukturprojekt. Tidsværdimetoden anvendes til beregning af benefits for per-
soner i cost-benefit analyse af infrastrukturprojekter. En gennemgang af det økono-
misk teoretiske grundlag for værdien af tid kan f.eks. ses i Bruzelius (1979). 
 
Analogt til tidsværdi metodens anvendelse på persontransport kan den anvendes til 
vurdering af benefits for godstransport. Tidsværdimetoden beskriver virksomhedernes 
samlede logistiske benefits ved at tillægge selve det transporterede gods en tidsværdi. 
Det muliggør at transporttidsbesparelser (i minutter) kan omregnes til monetære en-
heder og benefits kan derfor indgå i cost-benefit analysen af projektet. 
 
Tidsværdi for persontrafik anvendes i de fleste landes nationale vurderingsmetoder, 
men det er kun ganske få lande, der anvender den tilsvarende metode for godstrans-
port (Bruzelius, 2001). Tidsværdi metoden anvendt til godstransport har en række me-
todiske problemer ved måling af tidsværdien og generalisering på tværs virksomhe-
der, som vil diskuteret i det følgende. Sverige er et af de lande, der har en sådan me-
tode og anvender den i praksis hos de enkelte infrastrukturmyndigheder. Det er derfor 
valgt at gennemgå og diskutere den svenske metode, der er udviklet af SIKA.20
 
Sigtet med dette afsnit er ikke at diskutere teorien bag tidsværdimetoden, da den er 
meget velbelyst i litteraturen, men derimod at give indsigt i cost-benefit analysens 
muligheder og begrænsninger mht. logistik-gods effekter. Gennemgangen er derfor 
relativt detaljeret og fokuserer på teoretisk/praktiske aspekter. 
2.6.1 Person kontra godstidsværdier 
I persontransport opereres typisk med forskellige tidsværdier afhængig af turformål; 
bolig-arbejdssteds rejser, erhvervsrejser, fritidsture mv. samt forskellige værdier for 
rejsetid, skifte- og ventetid (ved kollektiv trafik) samt evt. forsinkelser. Disse værdier 
bruges ved beregning af trafikanternes fordele af et infrastrukturprojekt og normalt 
udgør trafikanternes tidsgevinster (målt i kroner) en meget stor del af projektets bene-
fit i en cost-benefit analyse. At få gennemført en korrekt værdisætning af tid (Value of 
                                                 
20  SIKA: Statens Institut för KommunikationsAnalys er en svensk myndighed, der bl.a. har til opgave 
at koordinere trafikprognoser og samfundsøkonomiske vurderingsmetoder, der anvendes i transport-
sektoren hos de enkelte sektormyndigheder (Vägverket, Banverket, Luftsfartsverket og Sjöfartsver-
ket). 
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Time - VOT) er derfor et centralt tema indenfor projektvurdering (se f.eks. Gissel, 
1999a). 
 
Tidsværdien er knyttet til personen (og turformålet), men til praktiske vurderingsfor-
mål bliver tidsværdierne ofte omregnet til en værdi for transportmidler (f.eks. 35 kr. 
pr biltime). De danske tidsværdier21 for personrejser er 215 kr/h for erhvervsture, 56 
kr/h for bolig-arbejdsstedsrejser og 34 kr/h for øvrige formål. 
 
Tidsværdier for godstransport udtrykker bl.a. virksomhedens opfattelse af værdien af 
kortere transporttid. Tidsværdien kan tolkes som et udtryk for de afledte logistiske 
fordele for virksomhederne af f.eks. kortere transporttid. Tidsværdien udtrykker de 
aggregerede individuelle fordele og giver ikke umiddelbart information om, hvorvidt 
benefits opstår ved at mindske lagre, ved kortere gennemløbstid for produktet eller 
ved en springvis tidsgevinst et andet sted i forsyningskæden. 
 
Her antages tidsværdierne ikke blot at udtrykke benefit i det led, hvor transporttidsge-
vinsten opstår fra A til B, men derimod at udtrykke systemeffekten for virksomheden 
(samme problemstilling er beskrevet i Del II, hvor tidsgevinster der opnås indenfor 
projektets område, ofte antages at udtrykke gevinsten i hele jernbanesystemet). 
 
De omtalte tidsværdier henføres til det transporterede gods. Tidseffekter, der relateres 
til transportmidlet (f.eks. sparede chaufføromkostninger) betragtes som tidsafhængige 
kørselsomkostninger. De aktuelle danske værdier fremgår af Tabel 3. 
 
Omkostningstype kr./time 
Afskrivning 
Løn 
Reparation 
Kapacitetsomkostninger 
74 
155,72 
7,37 
41,68 
Totale omkostninger eksklusive afgifter 279,02 
Vægtafgift 
Registreringsafgift 
5,51 
0 
Totale omkostninger inklusive afgifter 284,53 
 Tabel 3 Tidsomkostninger for lastbiler (VD: Transportøkonomiske Enhedspriser 2001) 
 
Det er vel indlysende, at det transporterede gods repræsenterer en værdi for afsen-
der/modtager og at kortere transporttid kan medføre et hurtigere forløb fra produktion 
til forbrug og dermed mindre kapitalbinding. Det er også klart, at denne økonomiske 
værdi må variere stærkt fra varegruppe til varegruppe og hvor i produktionskæden, 
transporten finder sted. Ligeledes er det også klart, at kravene til regularitet (præcisi-
on) i transporttiden varierer stærkt mellem varegrupperne (f.eks. rå-olie og ferskvarer) 
og mellem transportens placering i produktionskæden. 
 
Opgørelse og værdisætning af transporttid for gods bliver derfor mere kompliceret 
end værdisætning af persontid, der som nævnt er en relativt veletableret disciplin. For 
gods findes et antal tidsværdistudier beskrevet i litteraturen,22 men den større usikker-
hed om fastsættelse af værdien for godstid (relativt til persontid), er formodentlig en 
                                                 
21  Kilde: Trafikøkonomiske enhedspriser på www.vd.dk 
22  Se Bruzelius (2001b) for en omfattende oversigt over internationale tidsværdistudier for gods. 
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af årsagerne til, at kun få lande anvender tidsværdier for gods i projektvurdering. De 
metodiske problemer med værdien af godstid diskuteres senere. 
 
Det er valgt at gennemgå og diskutere den svenske metode, fordi tidsgevinster knyttet 
til det transporterede gods indgår i de formaliserede cost-benefit vurderinger af både 
vej- og jernbaneprojekter. Metoden anvendes både i den nationale langtidsplanlæg-
ning og indgår i Vägverket og Banverkets respektive CBA-manualer, der anvendes til 
vurderinger af enkeltprojekter. 
 
I forbindelse med den svenske langtidsplanlægning revideres tidsværdierne og bereg-
ningsmetoder med års mellemrum. Den seneste revision (ASEK3) 23 24 er afrapporte-
ret i SIKA (2002). Revisionen har kun givet anledning til tekniske justeringer af den 
oprindelige metode (ASEK2). Derfor baseres det følgende på en gennemgang og di-
skussion af den oprindelige metode, fordi det bidrager til at identificere relevante LG-
effekter. 
 
Afsnittet er baseret på en gennemgang af tilgængeligt materiale (SIKA, 2002) samt 
kommunikation med SIKA.25
 
2.7    SIKAs metode 
Den svenske metode, her benævnt SIKAs metode, er en konkret metode til beregning 
af LG-effekter. Den er kendetegnet ved, at LG-effekter behandles som een samlet ef-
fekt i en cost-benefit analyse (med en tilhørende monetær værdisætning). 
 
Metoden medtager 2 benefits for godstransporter: 
 
a. forandringer i transporttid 
b. forandringer i risiko for forsinkelse. 
 
Metoden indeholder også en tredje effekt ”Forandringer i risiko for godsskader”, men 
den anvendes ikke i praksis og er derfor ikke nærmere beskrevet her (SIKA, 2002).  
For "Forandringer i transporttid" og "Risiko for forsinkelse" er udledt monetære vær-
dier fordelt på 6 varegrupper. Effekterne uddybes i de næste afsnit hver for sig; først 
med et resumé og dernæst en diskussion.  
 
Det er interessant, at disse tidsværdier både anvendes som enhedspriser i Vägverket 
og Banverkets samfundsøkonomiske beregninger og som omkostningsfunktioner i 
prognosesystemet SAMGODS. 
 
Prognosesystemet SAMGODS er et nationalt godsprognose system, der er beregnet til 
at analysere forandringer godsstrømme på nationalt niveau. Værdierne er implemente-
ret i rutevalgsprogrammet STAN26 som omkostningsfunktioner og anvendes både til 
at beregne rene tidsomkostninger og frekvensrelaterede omkostninger. SAMGODS 
                                                 
23  ASEK - Arbetsgruppen för SamhällsEkonomiska Kalkyler. 
24  Dette revisionsarbejde benævnes ASEK III, idet det er tredje gang en tværsektoriel arbejdsgruppe 
laver en revision af de anvendte enhedsværdier og metoder til brug for de overordnet investerings-
planlægning. Disse planer udarbejdes for alle 4 transportformer af respektive myndigheder. Prin-
cipielle spørgsmål om beregningsmetoder samt gods- og persontrafikmodeller koordineres af SIKA. 
25  Samtaler med Inge Vierth, SIKA og adgang til foreløbige udgaver af rapporten SIKA (2002) 
26 Foreløbig udgave af SIKA (2002) 
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anvendes til den overordnede investeringsplanlægning ("inriktningsplanering") og til 
analyser, der påvirker flere transportmidler (f.eks. ændrede afgifter).  
 
Til den løbende vurdering af enkeltprojekter anvender Vägverket og Banverket mere 
simplificerede godsprognoser. Til støtte for de samfundsøkonomiske beregninger an-
vendes beregningsprogrammerne EVA hhv. BanSek. 
 
Effekterne "transporttid" hhv. "risiko for forsinkelse" håndteres forskelligt i Vägver-
kets og Banverkets samfundsøkonomiske beregninger. Vägverket tager kun hensyn til 
"transporttidsgevinster", mens Banverket også inddrager "risiko for forsinkelse" i sine 
projektvurderinger. Banverket benytter dog en helt anden metode til beregning af be-
nefits mht. forsinkelse. 
 
2.7.1 Værdi af transporttid 
De hidtil anvendte tidsværdier (ASEK2) er fastlagt for prognose året 2010 og er op-
delt på 6 varegrupper. Tidsværdierne angives i 1999-priser. For hver varegruppe er 
fastlagt en vareværdi pr ton, der efterfølgende er omregnet til en tidsværdi pr. tontime. 
Værdierne fremgår af Tabel 4, hvor man kan observere meget store forskelle mellem 
de enkelte varegruppers tidsværdi. Tidsværdierne er opgivet i markedspriser, dvs. det 
er faktorpriser opregnet med den såkaldte skattefaktor I (1,23) for derved at udtrykke 
priserne inkl. afgifter. 
 
Vare-
gruppe 
Beskrivelse Vareværdi
(SEK/ton) 
Tidsværdi 
(SEK/ton time) 
1 Bulk, høj densitet, lav værdi 2.100 0,28 
2 Bulk, lav densitet, lav værdi 1.800 0,25 
3 Høj densitet, høj værdi 128.500 17,59 
4 Høj densitet, lav værdi 6.400 0,86 
5 Lav densitet, høj værdi 167.300 22,88 
6 Lav densitet, lav værdi 4.500 0,62 
 Vægtet gennemsnit   1,93 SEK/ton-time 
Lastbil  uden anhænger  10 SEK/h  
Lastbil med anhænger  50 SEK/h 
Jernbane læsset godsvogn  19 SEK/h 
Lastbil  gennemsnit  35 SEK/h  
Tabel 4  Svenske tidsværdier 2010 pr varegruppe (ASEK2), 1999 priser (SIKA, 2002) 
 
Ud fra den gennemsnitlige fordeling af varegrupper er beregnet tidsværdier for lastbi-
ler, der anvendes i Vägverkets beregninger. De kan anvendes, hvis man ikke har in-
formation om varesammensætningen på den pågældende strækning, og det er i praksis 
den omregnede tidsværdi pr lastbil der anvendes.27
 
                                                 
27 Jf. Bruzelius (2001a), appendix 1 
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Til vurdering af jernbaneprojekter anvendes derimod oplysninger om varegruppe-
sammensætningen pr delstrækning, således at tidsværdierne i Tabel 4 anvendes direk-
te til beregning af tidsgevinster på en strækning. Den omregnede tidsværdi, 19 SEK/h 
pr læsset jernbanevogn, anvendes ikke i praksis.28 Årsagen er sandsynligvis, at forde-
lingen mellem gods og persontrafik varierer stærkt fra strækningen til strækning og at 
varesammensætningen på jernbane også varierer meget stærkt29 mellem landsdelene, 
så anvendelsen af en gennemsnitsværdi synes ikke rimelig. 
Sammenligner man de anvendte tidsværdier med persontrafik er de ikke specielt høje. 
En lastbil med anhænger, som i Sverige må være 24 m og veje 60 t har en gennem-
snitlig godstidsværdi på 50 SEK/h.30 Tilsvarende tidsværdier for personrejser ligger i 
intervallet 25 – 190 SEK/h. Med de anførte godstidsværdier vejer denne effekt for 
godstrafik ikke særligt tungt i de samfundsøkonomiske beregning sammenholdt med 
persontrafik (lastbiltrafikken udgør typisk 10-15 % af trafikken). 
Det vægtede gennemsnit kan primært anvendes til at sammenligne med andre landes 
godstidsværdier og til analyser på nationalt niveau eller indledende analyser af et vej-
projekt. Der er meget stor forskel på vare sammensætning på en strækning i Sydsveri-
ge og Nordsverige. Af samme årsag anvender Banverket strækningsopdelte varegrup-
pesammensætninger (pga. jernbanenettets relativt få strækninger ville beregningsfej-
len være stor, hvis man anvendte et nationalt gennemsnit). 
  
Udledning af tidsværdier for gods 
De svenske tidsværdierne er udledt for godstyper, der ikke leveres samme dag under 
strenge rettidighedskrav (dvs. de anvendte tidsværdier dækker jernbane, søfart og ho-
vedparten af lastbiltrafiken). Derimod er distributionstrafikken i byerne ikke repræ-
senteret i særligt omfang. Denne trafik vil sandsynligvis have en højere tidsværdi pga. 
større trængselsproblemer. Tidsværdierne repræsenterer svenske forhold, der er ken-
detegnet ved en høj andel af lange31 transporter, sammenlignet med Danmark. 
 
Oprindelig var det tanken at bestemme de varegruppeopdelte tidsværdier vha. Stated 
Preference (SP) metoder, der er velkendt fra persontransport. Resultaterne af den gen-
nemførte SP-undersøgelse var dog problematiske (se f.eks. Fosgerau et al, 1999). SP-
undersøgelsen gav f.eks. værdier på intervallet 0-337 SEK pr tontime for lastbiler. 
Generelt viste SP undersøgelsen nogle tidsværdier, hvis størrelse var en faktor 4 større 
end kapitalværdien for gods på lastbil og en faktor 2 for søfart. Værdierne fra SP-
undersøgelsen blev derfor forkastet og en anden metode blev valgt, der tager ud-
gangspunkt i godsets vareværdi (kapitalværdien) og korrigere denne med et antal fak-
torer. Den benævnes en modificeret kapitalværdimetode.  
 
Tidsværdien beregnes derfor som formel [1.1]: 
                                                 
28 SIKA (2002), s. 13 
29 Samtidig er jernbanenettet et lille net sammenholdt med vejnettet, så der er større risiko for at fejl-
vurdere godssammensætningen på en enkeltstrækning, hvis en gennemsnitsværdi pr. vogn anvendes.  
30 Hertil skal lægges tidsafhængige kørselsomkostninger (chaufførløn mv). I tabel 3 angives 284 kr/h 
31 SIKA (2002), s. 31. 
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GT =  G * R * T * U        [1.1] 
 
GT: Godsets tidsværdi (pr varegruppe) [SEK/ton/h] 
G: Godsets værdi udtrykt som vareværdi [SEK/ton] 
R: Virksomhedens markedsbaserede rente  [20% p.a./8760h] 
T: Korrektionsfaktor for32 logistiksystemets tilgængelighed [ca. 2,4] 
U:  Korrektions faktor mht. ”logistik/punktlighed”  [2,0] 
 
Godsets værdi måles i SEK/ton og blev beregnet for basisåret 1997 og derefter prog-
nosticeret til år 2010 for hver af de anvendte 6 varegrupper. 
 
R er virksomhedens kalkulationsrente til finansiering af varer i transport, dvs. den af-
spejler både markedsniveauet for virksomhedens finansiering og det specielle risiko-
niveau, der gælder for varer i transport. Der savnes systematisk empirisk grundlag for 
denne værdi og den blev derfor fastsat til 20 % p.a. Da renteudgiften er årlig og gods-
tidsværdien er pr. time omregnes til en timebaseret udgift ved division af årets timer.  
 
Tidskorrigering med faktoren T skulle afspejle, at logistiksystemet kun var tilgænge-
ligt en del af året, dvs. at ikke alle årets timer var tilgængelig for transport og behand-
ling af gods. Dvs. renteudgiften skulle fordeles ud over de timer, hvor systemet var 
tilgængeligt. Tilgængeligheden blev skønnet til 3600 h af årets 8760 h, dvs. tidsvær-
dien baseret på vareværdi og renteudgift multipliceres med 8760/3600 (ca. 2,4). Ar-
gumentet for at indføre faktoren T er ikke helt klart33 i SIKA (2002). Det baserer sig 
tilsyneladende på et tilsvarende argument om lastbilers kapitalomkostninger, der be-
regnes på antallet af driftstimer i stedet for årets timer. 
 
Faktoren U skal indikere afledte gevinster af kortere transporttid i den øvrige samlede 
logistikkæde fra produktion til slutforbrug, først og fremmest effekter på lagerbehold-
ning i forskellige led. U blev fastsat til 2,0, dvs. de oprindelige tidsværdier fordobles 
ved hjælp af korrektionsfaktoren U. 
 
Faktoren U er beskrevet som ”logistik/punktlighed”. Årsagen til dette er at faktoren er 
defineret til at omfatte det nævnte logistikforhold, men den værdi der blev valgt (2,0), 
repræsenterer egentlig værdien af øget punktlighed34 (baseret på en antagelse af, at 
infrastrukturforbedringer også giver øget punktlighed foruden tidsbesparelser). 
 
Baggrunden for værdien 2,0 er et studie af værdien af øget regularitet i infrastrukturen 
gennemført i 1986 for vejtransport. Studiets udgangspunkt var at infrastrukturudbyg-
ning forventes at medføre mindre variation i transporttiden og det gør det muligt at 
sænke lagerbeholdningen (ved en given lagerstruktur). Studiet kom frem til at værdien 
af øget pålidelighed i infrastrukturen modsvarer det samme eller lidt over værdien af 
mindsket transporttid (dvs. en faktor lidt større end 2). Værdien af øget punktlighed er 
altså anvendt til at fastlægge faktoren U, der egentlig var defineret lidt bredere end 
                                                 
32 Logistiksystemet antages at være tilgængeligt 3600h pr år. T= 8760/3600  ~ 2,4. 
33  Faktoren T opfattes i Bruzelius (2001a), afsnit 4.1.1. som en omregning af renten fra årlig udgift til 
en udgift pr time. Derimod antydes i SIKA (2002), s. 21 at faktoren T skulle opfange sekundære 
tidsgevinster i logistiksystemet. 
34  SIKA (2002), s. 16. 
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blot punktlighed. U er fastlagt yderst pragmatisk, formodentlig også under indtryk af 
at SP-undersøgelserne gav meget højere tidsværdier end kapitalværdimetoden. 
 
En beregning med metoden beskrevet i formel (1.1) er vist i Eksempel 2. 
  
Vareværdi  G =  4.500 SEK/ton  
Tidsværdi :  
GT = 4500 * 0,20/8760 * 8760/3600 * 2,0 SEK/ton time = 0,50 SEK/tontime  
 
 Tidsværdi opregnes til markedspris med faktor 1,23:  
 
GT = 0,62 SEK/ton time 
Eksempel 1 Beregning af tidsværdi for gods 
I det følgende afsnit diskuteres den valgte metode til at indregne værdien af besparel-
ser i transporttid.  
 
2.7.2 Diskussion af metode for transporttid 
Først diskuteres valget af udledningsmetode og dernæst brugen af faktorerne T og U i 
den valgte modificerede kapitalværdimetode. 
 
Metodevalg 
Som nævnt tidligere var det SIKAs oprindelige hensigt i 1999, at fastlægge nye 
tidsværdier vha. Stated Preference metoder. Studierne skulle bl.a. være en opdatering 
af de tidsværdistudier for godstransport, der blev gennemført i begyndelsen af 90’erne 
for henholdsvis Banverket og Vägverket. Der blev gennemført et tidsværdistudie af 
INREGIA/COWI, der imidlertid ikke gav entydige resultater og værdierne blev derfor 
ikke anvendt direkte (SIKA, 2002) For vejtrafik fandt studiet værdier i intervallet 0-
337 SEK/h pr sending, for jernbane 0 SEK/h og for fly 117 SEK/h pr sending, dvs. 
betydeligt over de værdier, der anvendes i cost-benefit analyse (35 SEK pr lastbil-
time). Tanken var bl.a., at tidsværdierne skulle bestemmes for hver varegruppe uaf-
hængigt af transportmiddel, og det var ikke muligt på basis af undersøgelsen. SP-
studiet er nærmere beskrevet i Fosgerau & Birkeland (1999). En af baggrundene for at 
gennemføre SP-studiet var en opfattelse af at de anvendte enhedspriser i Sverige var 
væsentlig lavere end tidsværdier, der blev observeret i andre europæiske tidsstudier.35
 
I det følgende diskuteres nogle problemerne med brug af SP-metoder i godstransport. 
 
Cost-benefit analyser baseres som hovedregel på markedspriser, dvs. priser der kan 
observeres på et marked. Markedspriserne antages at afspejle betalingsviljen (willing-
ness-to-pay). Det betyder, at kun i de tilfælde, hvor der ikke findes en markedspris, 
bør man anvende andre metoder til at estimere betalingsvilligheden. Det gælder f.eks. 
for værdien af tid for personer. En oversigt over anvendte værdisætningsmetoder kan 
f.eks. findes i Gissel (1999). 
 
Det empiriske grundlag for fastlæggelse af tidsværdier for personer er ofte SP og RP-
studier (Revealed Preference - tidsværdierne estimeres ud fra faktiske valg). I visse 
                                                 
35 TFK (2001), s. 11. Spørgsmålet er imidlertid, om man ikke ved denne sammenligning undervurderer 
betydningen af de relativt stor andel af lange transporter i Sverige, som SIKA bemærker. 
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tilfælde fastlægges tidsværdierne for erhvervsrejser ud fra lønomkostninger. Med en 
veludviklet tradition indenfor persontransport er valget af SP-metode til fastlæggelse 
af tidsværdier for gods nærliggende. 
 
SP-studier af tidsværdi for personer består i, at et udvalgt antal personer gennem in-
terviews stilles overfor et valg mellem et antal hypotetiske alternativer beskrevet ved 
omkostninger, tidsforbrug og andre egenskaber. På baggrund af disse valg udledes de 
værdier, man søger at fastlægge, f.eks. værdien af transporttid.  
 
I SP-studier af persontransporter vælger interviewpersonen mellem relativt ensartede 
egenskaber. Rejsetider og omkostninger ligger på nogenlunde samme niveau for alle 
interview personer i relation til rejsen. Den transporterede enhed er i reglen personen 
selv og det er ofte entydigt, hvem der bestemmer rejse, transportmiddel mv. 
 
For gods er der derimod ikke entydigt, hvem der træffer beslutningen (dvs. den rele-
vante interviewperson) og hvad den transporterede enhed er. En sending kan være en 
palle, en hel lastbil, en container, jernbanevogn eller et helt tog. Set med transportøjne 
er det nærliggende at tage udgangspunkt i en hel lastbil, en container eller en jernba-
nevogn. Men disse transportmidler kan indeholde sendinger fra flere forskellige af-
sendere og i øvrigt flere forskellige godstyper. 
 
Beslutningstageren kan være den administrerende direktør, logistikchefen, kørselsle-
deren m.fl., afhængig af beslutningens art og dens tidshorisont. Jo højere op i det or-
ganisatoriske hierarki man interviewer, jo flere svar får man antagelig om langsigtede 
forhold (en beslutning om omlokalisering vil typisk træffes på direktionsniveau, mens 
en rutevalgsbeslutning træffes af kørselslederen). Der er antagelig også forskel på om 
virksomheden selv står for transporten eller den gennemføres af andre. Endelig er der 
formodentlig forskel på om transporten er mellem virksomhed og kunde eller en in-
tern leverance mellem 2 dele af en virksomhed.  
 
Bruzelius (2001a) anfører, at valget af interviewperson bør afspejle kontraktens for-
hold om transport. Er det afsenderen der betaler for transporten, er denne sandsynlig-
vis mere relevant at interview end modtageren (køberen). Er det derimod køberen, der 
betaler for transporten, er det køberen, der træffer de fleste beslutninger om transpor-
ten (dette er eksempelvis tilfældet hos Danisco Sugar, der er belyst senere). Endelig 
påpeger Bruzelius (2001a) at man bør være forsigtig med at interviewe transportvirk-
somheder, fordi de sandsynligvis vil forholde sig til egne omkostninger til transporten 
mere end til de omkostninger der er knyttet til godset (dvs. afsenderen/modtagerens). 
Samtidigt36 refereres engelske studier, der viser at transportørerne angiver betydeligt 
højere tidsværdier, end tilsvarende angivet af afsendere/modtagere.  
 
RP-metoder, hvor man anvender data fra faktiske valg, er heller ikke uproblematiske i 
godstrafik. En lang række data om priser mv. er fortrolige oplysninger, som ofte også 
er vanskeligt tilgængelige. Derfor er det nogle gange nødvendigt, efterfølgende at 
konstruere de data, der var til rådighed i beslutningssituationen, og de behøver ikke at 
afspejle de faktiske værdier i beslutningssituationen. Graden af dette problem vil for-
modentlig variere fra branche til branche. 
 
Brugen af SP-metoder er således mere problematisk i godstransport end ved person-
transport. Det er generelt svære at præcisere, hvad der måles og det giver naturligt en 
                                                 
36 Bruzelius (2001a), afsnit 4.2.  
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stor usikkerhed på de estimerede tidsværdier. At SIKA fravalgte at bruge tidsværdier-
ne skyldes formodentlig lige så meget problemerne i det pågældende tidsværdistudie, 
som de mere principielle problemer ved metoden. Spørgsmålet er imidlertid om at 
man ikke under grundig iagttagelse af de specielle forhold for godstransport kan gen-
nemføre tidsværdistudier, som giver et brugbart resultat. Metoden giver i hvert fald 
mulighed for at få information om logistiske fænomener, som har betydning for de 
faktiske beslutningstagere i betydeligt større omfang, end den valgte kapitalværdime-
tode. Nogle eksempler nævnes på næste side. 
 
Bruzelius (2001a) er kritisk37 overfor brugen af SP/RP og fortaler kraftigt for kapital-
værdimetoden, fordi den baserer sig på markedspriser.38 Men SIKAs valg af en modi-
ficeret kapitalværdimetode viser, at SIKA ikke mener, at den rene kapitalværdi meto-
de opfanger alle relevante effekter (derfor korrigeres med T og U). 
 
Tidskorrigeringsfaktoren T er som tidligere nævnt ikke enkel at forstå. Ideen bag den 
er at ”logistiksystemet” kun antages at være tilgængelig en del af årets timer (åbnings-
tider på terminaler osv.). Denne tilgængelighed er fastsat til 3600 timer mod årets 
8760 timer. Men gods er disponibelt for transport alle årets timer. Transport er i den 
henseender blot et lager, der bevæger sig, så man burde anvende alle årets timer som 
omregningsfaktor. SIKA (2002) angiver selv, at faktoren burde fjernes. 
 
Samtidig har faktoren T tilsyneladende39 skullet opfange sekundære tidsgevinster i 
logistiksystemet. Dvs. at en tidsgevinst i en given transport medfører tidsgevinster i de 
efterfølgende led. Det er må dog anses for problematisk at indlejre sekundære tidsge-
vinster. Risikoen for dobbeltregning af benefits er et af problemerne.  
 
Der bør skelnes mellem gevinster i efterfølgende transporter og de afledte benefits i 
det logistiske system (den del af varens bevægelse, der ikke er transport). At disse ef-
fekter er reelle i en række transporter, er der ingen tvivl om. Det gælder f.eks. kombi-
neret transport, hvor der omlades fra et transportmiddel til et andet. Der er en klar 
analogi til rejser med skift mellem ruter i den kollektive persontransport. Hvis den 
første busrute opnår en lille tidsgevinst kan det medføre, at den rejsende når en tidli-
gere busafgang på den efterfølgende busrute. Den samlede tidsgevinst bliver således 
ikke den initiale besparelse, men tiden mellem 2 busafgange på den efterfølgende bus-
rute. Mængden af (potentielle) afledte tidsgevinster må dog variere betydeligt mellem 
transportløsninger og dermed varegrupper, så det er næppe rimeligt at indregne dette 
ved hjælp af en tidskorrigeringsfaktor. Netop den type gevinster burde kunne håndte-
res i en godstrafikmodel. 
 
Faktoren U må siges at være yderst pragmatisk fastlagt. Dens eksistens afspejler et 
kompromis mellem den rene kapitalværditilgang og SP-studierne. Den valgte værdi 
for U afspejler som nævnt værdien af øget punktlighed og det havde gjort metoden 
mere gennemskuelig, hvis faktoren var henført til dette begreb. Faktoren anvendes 
ydermere på alle varegrupper uanset transportmiddel. Dette til trods for at den valgte 
værdi stammer fra et studie af vejregularitet. Det er ikke åbenlyst at den samme sam-
menhæng mellem tidsgevinst og punktlighedsgevinst eksisterer for jernbane. 
                                                 
37 I Bruzelius (2001a) er nærmere diskuteret nogle principielle problemer ved at anvende SP/RP esti-
merede værdier i cost-benefit analyse. 
38 Da denne pris er den korrekte at anvende i en cost-benefit analyse. Se Bruzelius (2001a) 
39 SIKA (2002), s. 21. 
Kapitel 2    Side 37 
Værdien af øget regularitet antages at bestå i en reduceret lagerbeholdning40 (for fast-
holdt lagerstruktur). 
 
Sammenfattende kan det siges at den valgte modificerede kapitalværdimetode til be-
regning af benefits har to fordele: Dels er den teoretisk velfunderet i relation til CBA, 
fordi den er baseret på markedspriser og dels er den enkel at anvende i praksis. Bruze-
lius (2001a) argumenterer ud fra et teoretisk synspunkt om cost-benefit analyser for at 
kapitalværdimetoden er den rigtige. Der angives gode argumenter mod brugen af SP-
studier generelt, men selvom Bruzelius anfører, at det er er usikkert hvad responden-
terne svarer på, så overvejer Bruzelius ikke, om respondenterne svarer på transporten 
fra A til B eller om de (indirekte) også vurderer afledte effekter i forsyningskæden 
efter punktet B – altså afledte benefits for hele forsyningskæden af en initial tidsbe-
sparelse mellem A og B. Især hvis transporten foregår internt imellem afdelinger eller 
datterselskaber i en virksomhed, kan man antage at respondenten har en vis viden om 
en større del af forsyningskæden. 
 
Spørgsmålet er derfor om mindsket kapitalbinding er den eneste gevinst af kortere 
godstransporttid eller der er andre gevinster, hvor der er en betalingsvilje og dermed 
mulige benefits. Dette diskuteres bl.a. i Lumsden & Värbrand (2002) og Minken 
(1997). SIKA (2002) diskuterer også dette, og peger på 4 eksempler på ”logistisk nyt-
teeffekter” af kortere transporttid, som kun delvist eller slet ikke opfanges i kapital-
værdimetoden: 
  
• mulighed for tidligere forbrug eller videreforædling 
• reduceret kvalitetsforringelse, ældning eller svind hos godset 
• mulighed for tidligere at modvirke afbrydelser i produktionsprocesser 
• stordriftsfordele i lager og produktion pga. kortere transporttid  
 
Tidligere forbrug 
En hurtigere transport medfører at varen kan konsumeres hurtigere eller tidligere an-
vendes til viderebearbejdning. Efter kapitalværdimetoden er gevinsten den sparede 
renteudgift i den tid, der spares. Men hvis betalingsviljen hos forbrugerne er større 
end denne renteudgift er der altså en benefit som ikke medregnes.  
 
I tilfældet hvor transport medfører hurtigere mulighed for viderebearbejdning er for-
holdende mere komplicerede. Lumsden & Värbrand (2002) anfører, at et vigtig for-
hold i logistik er den værditilvækst der sker i hvert led af en forsyningskæde (meget 
forenklet set). Kortere transporttid medfører at varen tidligere bliver viderebearbejdet 
til en højere værdi, og at producenten måske har en betalingsvilje for dette, der over-
stiger de sparede renteomkostninger på godset.  
 
Det kan tolkes således, at jo tidligere en vare viderebearbejdes til en højere værdi, des 
bedre for virksomheden. Det gælder dog ved begge situationer at kapitalværdimeto-
den delvist afspejler værdien af kortere transporttid og at det er den ekstra betalings-
vilje, der skal indregnes som en benefit. 
 
                                                 
40 SIKA (2002), s. 22. 
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Mindsket forældelse og svind 
Langt de fleste råvarer, halvfabrikata og de fleste færdigprodukter har en holdbarhed 
der er betydelig større end de tidsbesparelser man normalt opnår ved transportinfra-
strukturprojekter. Men for visse varer, f.eks. grønsager og mælk, er holdbarheden me-
get kort og jo kortere transporttid, jo længere tid har varen den samme værdi i salgs-
leddet, før den må kasseres og dermed ikke afsættes. Markedsprisen er altså stærk fal-
dende indenfor et kort tidsrum. Det gælder særligt levnedsmidler og betalingsviljen 
for hurtigere transporttid vil formodentlig i en række tilfælde være højere end den re-
ne kapitalværdi af varen (grænsetilfældet er, at varen kasseres før salg og dermed ta-
bes hele værdien). 
 
Mulighed for tidligere at modvirke afbrydelser i produktionsprocesser  
Det er relativt åbenlyst, at hvis et produktionsstop kan afhjælpes ved levering af reser-
vedele, og værdien af dette produktionsstop er større end reservedelens pris, så vil be-
talingsviljen være høj for at få reservedelen hurtigere frem, og dermed være betydeligt 
over reservedelens kapitalværdi. Renten af reservedelens værdi i den sparede tid er 
formodentlig kun en beskeden del af denne betalingsvilje. Det er til gengæld ikke sær-
ligt simpelt at modellere sammenhæng mellem vareværdi og værdien af tabt produk-
tion (observer at der her kun diskuteres tidsgevinster, ikke effekter af forsinkelser). 
 
Stordriftsfordele i lager og produktion pga. kortere transporttid 
Lagerstrukturen er som udgangspunkt en fast størrelse over lang tid og derfor ikke 
nødvendigvis optimal ud fra den nye situation og ud fra den nuværende infrastruktur. 
En koncentration af lagre vil medføre øgede trafikmængder og markedsværdien41 af 
denne ekstra transport fratrukket omkostningerne til transporten er et udtryk for bene-
fit af en lagerkoncentration. Denne effekt er også fremhævet i Minken (1997). 
 
De 4 ovennævnte effekter er alle relevante logistiske nytter af kortere transporttid  
(se Lumsden & Värbrand, 2002). I relation til cost-benefit analyser er det dog ikke 
uden problemer at inddrage dem direkte. Dels er flere af dem svære at værdisætte, 
dels er der mere principielt problemer med dobbeltregning. Men de bidrager i højeste 
grad til at identificere relevante LG-effekter. 
 
En anden problemstilling som ofte nævnes ved interviewundersøgelser af transport-
tidsgevinster, er at respondenterne oplever store springeffekter. Selv relativt store 
tidsbesparelser kan være uden betydning i en konkret virksomheds forsyningskæde, 
for derefter at få stor effekt når den kommer over en vis tærskel se f.eks. TFK (2001).  
2.7.3 Værdi af risiko for forsinkelser 
Den svenske metode til at håndtere forsinkelser er baseret på risikoen for forsinkelser 
og ikke selve forsinkelsen målt i tid (eller relativt til transporttiden). Værdisætning 
stammer fra studier for jernbane og vejtrafik fra starten af 90'ere. Værdierne er udledt 
ved SP-studier, hvor risikoen for forsinkelse har været defineret som antal forsinkede 
sendinger divideret med det totale antal sendinger i en given periode. Forsinkelsens 
længde har ikke indgået i nogle af de svenske SP-studier.  
 
Metoden er kun implementeret i SAMGODS modellen. Som nævnt inddrager Väg-
verket ikke regularitetsaspektet i sine projektvurderinger og Banverket anvender af 
                                                 
41 For en uddybning, se SIKA (2002) s. 27. 
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praktiske årsager en anden beregningsmetode. Det følgende beskriver derfor metoden 
i SAMGODS modellen. 
 
Her beregnes omkostningen ved forsinkelses risiko som produktet af en varegruppe-
specifik og en transportmiddelspecifik værdi, der fremgår af Tabel 5 og Tabel 6: 
 
Varegruppe Beskrivelse Værdi af mindsket  
forsinkelsesrisiko 
(SEK/ton og promilles 
forsinkelsesrisiko) 
1 Bulk, høj densitet, lav værdi 1,0 
2 Bulk, lav densitet, lav værdi 1,5 
3 Høj densitet, høj værdi 2,8 
4 Høj densitet, lav værdi 1,4 
5 Lav densitet, høj værdi 9,2 
6 Lav densitet, lav værdi 1,4 
 Vægtet gennemsnit 3,3 
Tabel 5  Værdi af mindsket forsinkelses risiko i SEK pr ton & promille (ASEK2) 
 
I Tabel 5 ses at den største tidsværdi for forsinkelse er 9,2 SEK pr tonkm og promilles 
forsinkelsesrisiko. Tidsværdien er altså knyttet til godset uden hensyn til transport-
middel og skal derfor multipliceres med en transportmiddel specifik forsinkelsesrisi-
ko. Den transportmiddelspecifikke forsinkelse er baseret på at sandsynligheden for 
forsinkelse øges med afstanden, antallet af omladninger og antallet af grænsepassager 
(for landstransport) og de anvendte værdier fremgår af Tabel 6. 
 
Transport 
middel 
Forsinkelsesrisiko 
promille pr km 
Forsinkelsesrisiko  
promille pr grænsepas-
sage  
Lastbil  0,059 0.75 
Jernbane:   
- vognlast 0,070 0,2 
- systemtog 0,070 0,2 
- Kombi 0,059 0,2 
Indenrigs kystsøfart 0,038   
Eur. nærsøfart 0,038  
Ocean søfart  0,038  
Lastbilfærge 0,038  
Jernbanefærge 0,038  
Indre vandveje.  0,038  
Tabel 6  Transportmiddelspecifik forsinkelsesrisiko 
De angivne tal for forsinkelsesrisiko giver ikke umiddelbart en fornemmelse for stør-
relsen af de benefits som forandringer medfører. For at illustrerer betydningen af for-
sinkelsesværdier kan nedenstående regneeksempel betragtes.  
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For højværdi konsumvarer (varegruppe 5) der transporteres med lastbil bliver værdien 
af mindsket forsinkelsesrisiko Vfors: 
 
Vfors  =  9,2 kr/ton/promille  x  0,059 promille/km  =  0,54 kr/ton/km lastbilkørsel.  
 
Antages en gennemsnitshastighed på 60 km/t er værdien af forsinkelse 32,4 SEK/h 
Dette kan sammenlignes værdien for transporttid, 22,88 SEK/h. 
 
Eksempel 2  Eksempel på beregning af værdi af forsinkelse 
 
I regneeksemplet vægter forsinkelse ca. 50% mere end værdien af den rene tidsge-
vinst. Det er i øvrigt værd at bemærke, at det kun er forandringer i transportafstand 
eller transportmiddelvalg, der kan medføre benefits i den opstillede model. Det frem-
går ikke af SIKA (2002), hvordan værdierne for forsinkelsesrisiko pr transportmiddel 
er estimeret,42 men værdierne anvendes som omkostning i rutevalgsprogrammet 
STAN. 
2.7.4 Diskussion af metode for forsinkelser 
Principielt forsøger den svenske metode at indregne værdien af bedre regularitet. Men 
grundlæggende mangler den svenske metode modeller for sammenhæng mellem in-
frastruktur og forsinkelser. Når metoden kun er implementeret i SAMGODS kan re-
gularitets benefits kun udløses af en kortere infrastrukturstrækning, ændret rutevalg 
eller ved skift af transportmiddel. Infrastrukturens kapacitetsforhold43 er fraværende i 
den svenske metode. I metoden er den enkelt stræknings tilskud til den samlede for-
sinkelsesrisiko den samme, uanset strækningstype 
 
Endelig er problemet at tidsværdierne er udledt som risiko for forsinkelse og ikke for-
sinkelsens længde. Imidlertid er det forsinkelsens længde, der er relevant at benytte i 
en CBA, hævder Bruzelius (2001a). Endelig vil modeller for infrastrukturens kapaci-
tet og forsinkelser også modellere forsinkelsens størrelse (selv om man for jernbane-
trafik principielt godt kunne udregne en risiko for forsinkelse) 
 
Som nævnt anvender Banverket i praksis en anden metode. Banverkets metode har 
medført meget høje tidsværdier for forsinkelse af jernbanegods. Dette er et erkendt 
problem, men metoden har alligevel været anvendt til vurdering af baneprojekter i den 
sidst gennemførte 10-års planlægning. Et af problemerne er som nævnt at de oprinde-
lige estimerede værdier er estimeret på risiko for forsinkelse, ikke på forsinkelsens 
længde. Bruzelius (2001a) er kritisk overfor Banverkets metode:  
 
                                                 
42 SIKA (2002) henviser til rapporten ”STAN99, kostnadsfunktioner, Operative omkostninger, Kvali-
tet, Frekvens, Temaplan AB 2000. Rapporten er en af flere tekniske rapporter til SAMPLAN 2001:1 
The Swedish Model system for Goods transport – SAMGODS. Den version, der er tilgængelig på 
SIKAs hjemmeside giver imidlertid ikke svar på, hvordan forsinkelsesrisikoen er estimeret.  
43 En af forklaringerne på dette misforhold kan være at godseffekterne ikke vejer særlig tungt i cost-
benefit analysen. Til det praktiske planlægningsarbejde har de simple modeller været tilstrækkelige, 
når transporttidsværdien ikke spiller større rolle i CBA. Men det konstateres i TFK (2001), at hvis 
man i Sverige havde tidsværdier der var en faktor 10 større, som nogle af de kontinentale studier vi-
ser, så ville det i høj grad påvirke de prioriteringer, der gøres i infrastrukturplanlægningen på jernba-
neområdet. Noget tilsvarende må formodes at gøre sig gældende indenfor vejsektoren.  
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……….. When compared to other (unit) values of time, the unit values applied by Banverket on re-
duced expected delay time must be judged as being exceptional high. The ordinary freight value of 
time is at present 19 SEK pr hour and wagon. A reduction of an expected delay by one hour for an av-
erage wagon is valued at between SEK 1058 and 2166 depending on the size of the ex ante delay. This 
is implausible. 
 
Spørgsmålet er imidlertid om kritikken er helt berettiget. Jernbanetrafik er i udpræget 
grad et system, hvor trafikken i hele nettet er i indbyrdes afhængighed. En forsinkelse 
på et tog spreder sig nemt til andre tog og større forsinkelser kan derfor medføre for-
sinkelse af mange tog i hele nettet. Disse forsinkelser medfører ændret disponering af 
lokomotiver og personale og disse ressource omdisponeringer kan medføre yderligere 
forsinkelser. Ekstra omkostningerne kan derfor være betydelig større ved at forsinke 
et godstog sammenlignet med biltrafik. Måske udtrykker tidsværdierne betydningen 
af mindsket forsinkelse på hele systemet og ikke kun for et enkelt tog. Det er derfor 
ikke nødvendigvis rigtigt når Bruzelius konkluderer ”This is implausible”. Det er klart 
at set med den enkelte godstransportkøbers øjne er det kun forsinkelsen på egne vog-
ne, men denne er ikke uafhængig af øvrige jernbanetransporter. 
 
De praktiske problemer omkring at estimere fremtidige togforsinkelser til planlæg-
nings brug er gennemgået TFK (2001). Problemstillingen ved jernbanetrafik er at ka-
pacitetsudbygning enten kan realiseres ved kortere transporttid, bedre regularitet eller 
kombinationer heraf. Denne problemstilling er nærmere beskrevet i Del II, hvor der 
ligeledes er angivet forskellige metoder til beregning af tidsgevinster for tog i forhold 
til regularitetsgevinster. 
 
2.7.5 SIKAs revision 2002 
De foregående afsnit beskriver, hvordan metoden hidtil har været anvendt og de tilhø-
rende godstidsværdier. SIKA gennemførte i 2002 en granskning af metoden og de an-
vendte værdier med henblik på at foretage revisioner (SIKA, 2002). Revisionen har 
stort set kun resulteret i tekniske justeringer. De 6 varegrupper er ændret til 12 vare-
grupper og godsets vareværdi er opregnet til 2001 niveau. Derimod blev Tidsfaktoren 
T, der korrigerede for logistiksystemets antagne tilgængelighed, ikke ændret fra 3600h 
til 8760h (dvs. alle årets timer), selvom der var enighed om det. 
 
Der er således tale om en relativt forsigtig revision. SIKA (2002) angiver, at revisio-
nen medfører en nedjustering af tidsværdierne, især for industriprodukter. De nye 
tidsværdier er endnu ikke44 endeligt fastlagt. 
 
I forbindelse med revisionen blev det overvejet, at lade værdien af forsinkelser udgå 
og erstatte af en kombineret værdisætning for transporttid og forsinkelser. I relation til 
fysiske effektmodeller kunne denne sammensmeltning være problematisk, og den 
blev heller ikke gennemført (forsinkelse ville primært være en funktion af afstand). 
 
Ligeledes blev det diskuteret at splitte faktoren U i formel [1.1] op i 3 separate fakto-
rer: P, L og H, henholdsvis en punktlighedsfaktor, en logistikfaktor og en håndterings-
faktor for derigennem at få en bedre forklaring af de fænomener, der er indeholdt i U. 
SIKA afstod dog fra at justere45 formlen, fordi der mangler tilstrækkelig underbygge-
                                                 
44 Samtaler med Inge Vierth, SIKA. November 2002 
45 Samtaler med Inge Vierth, SIKA. November 2002 
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de værdier for de foreslåede nye faktorer. Revisionsarbejdet giver dog en værdifuld 
indsigt i de metodiske problemer med tidsværdimetoden. 
2.7.6 Delkonklusion om tidsværdier 
Den svenske tidsværdi metode inddrager virksomhedernes benefits af kortere trans-
porttid og mindsket risiko for forsinkelse. Metoden sikrer gennem de fastlagte 
tidsværdier, at effekterne kan medtages direkte i en cost-benefit analyse på linie med 
de sædvanlige effekter, der indgår. 
 
Tidsværdier er således beregningsteknisk en meget enkel måde at inddrage LG-
effekter i vurdering af et infrastrukturprojekt. Nogle af hovedproblemerne ved meto-
den kan sammenfattes således: 
 
• Værdisætningen er forbundet med betydelig usikkerheder. 
• Tidsværdierne udtrykker ”generaliserede” LG-effekter. 
• Det antages implicit, at effekterne materialiserer sig. 
 
Problemerne knyttet til værdisætning er velbeskrevet og gennemgået ovenfor. Der er 
betydeligt større usikkerhed på tidsværdier for gods end for personer, bl.a. på grund af 
at de mange beslutningstagere og systemeffekter udenfor den undersøgte del af forsy-
ningskæden. Rent principielt burde det måske være modsat. Benefit for virksomheder 
kommer til udtryk i virksomhedens omkostninger og indtægter og fremgår derfor in-
direkte af årsregnskabet. De praktiske vanskeligheder med at identificere disse effek-
ter i regnskabet er dog åbenbare. 
 
Ved denne metode betragtes LG-effekter som én samlet effekt. Tidsværdier er et ge-
neraliseret udtryk for LG-effekter. De giver ingen information om, hvor og hvordan 
benefits opstår i virksomhedens logistik. Tidsværdien udtrykker en samlet økonomi-
ske gevinst, uanset om den materialiserer sig som mindre lagerbeholdning, hurtigere 
afsætning af varen, hurtigere afhjælpning af produktionsstop eller hvordan kortere 
transporttid nu vil påvirke virksomhedens logistiske system i den pågældende virk-
somhed/branche. De målte tidsværdier er derfor også aggregerede benefits for den 
pågældende virksomhed og det er vanskeligt at måle om logistiske forandringer skyl-
des bedre infrastruktur eller andre forhold.  
 
Brugen af tidsværdier i en CBA medfører også en implicit antagelse om at benefits 
faktisk realiseres i virksomheden, og dermed er de ikke strategiske i den definition, 
der er anvendt her. De repræsenterer derfor ikke et potentiale, men effekter der rent 
faktisk antages at optræde (hvilket måske er en logisk følge af den måde værdierne 
udledes).  
 
De principielle problemer afspejler sig også på det mere operationelle niveau. Det an-
føres flere steder i litteraturen46 at de svenske værdier anses for at være relativt lave. 
Alligevel overvejer SIKA på at nedjustere værdierne (SIKA, 2002), fordi de i andre 
sammenhænge anses at være for høje. Den gennemsnitlige svenske værdi for alle va-
regrupper er 1,93 SEK pr tontime. 
 
                                                 
46 Bruzelius (2001a), TFK (2001) 
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Det er vanskeligt at bedømme, hvad niveauet for danske godstidsværdier vil være. I et 
studie af Femern Bælt forbindelsen anvendes værdien 5,6 kr/tontime47 (Trafikministe-
riet, 2003). Værdien stammer egentlig fra den tyske infrastrukturvurderingsmetode for 
forsinkelser med godstog, men udfra godstidsværdier estimeret i Femern Bælt trafik-
modellen, så anvendes ovennævnte tidsværdi til at vurdere transporttidsforkortelser. 
For en oversigt over andre tidsværdier henvises til Bruzelius (2001a). 
 
2.8    Sammenfatning 
I dette kapitel er diskuteret teorier om  
 
• sammenhængen mellem økonomiske udvikling og infrastruktur  
• vurderingsmetoder, der kombinerer CBA (baseret på velfærdsøkonomisk nyt-
te-teori) og MCA (baseret på beslutningstagernes præference mønster). 
• sammenhængen mellem logistik og godstransport 
• tidsværdier for godstransport 
 
Det fremgår af appendiks 4 og Banister & Berechman’s teori at under bestemte betin-
gelser vil en standard cost-benefit analyse ikke omfatte projektets totale benefits. 
Yderligere benefits kan forekomme. Det fremgår også at virksomheder kan opnå be-
nefits i deres logistiske system, der ikke er nødvendigvis er medtaget i vurdering af 
projektet. 
 
I tråd med Banister & Berechman’s teori viser EUNET vurderingsrammen en måde at 
behandle strategiske effekter sammen med traditionelle CBA-effekter. EUNET (2001) 
behandler dog kun i begrænset omfang logistik-godseffekter. 
 
Det fremgår af teorien om logistik og godstransport, at der er tale om komplekse år-
sags-virknings sammenhænge og at det derfor er meget vanskeligt at generalisere 
sammenhængen mellem transport og logistik på en entydig måde til brug for projekt-
vurdering. Teorien viser også, at beslutninger om ændringer i den logistiske struktur 
kan medføre forandringer i trafikken på samme måde som etablering af infrastruktur. 
Hvis virksomhederne opnår gevinster i deres logistiksystem er det ikke sikkert at in-
frastruktur er den udløsende faktor 
 
Den komplekse årsags-virknings sammenhæng understøttes i gennemgangen om  
tidsværdier for gods. Tidsværdier for gods er et aggregeret udtryk for LG-effekter, 
men udledningen af tidsværdier afslører problemer med at udlede tidsværdier, der kan 
betragtes som ”rimelige”. Implicit antages det ved tidsværdimetoden for gods, at logi-
stiske benefits altid opstår; en antagelse de empiriske forsøg på at fastlægge tidsvær-
dier ikke helt understøtter. 
 
Det må derfor konkluderes, at den relativt velbeskrevne sammenhæng mellem infra-
struktur og persontransport (individers adfærd), der udnyttes i vurdering af infrastruk-
turprojekter, ikke er tilstede når det gælder godstransport. Det betyder at det er van-
skeligt – på aggregeret niveau – at observere de afledte effekter på virksomhedernes 
logistiksystem som følge af ny infrastruktur, og dermed mulighederne for at inddrage 
disse effekter i projektvurdering. 
 
                                                 
47 Originalværdien er 0,76 EUR, pt. svarende til 5,6 kr. Trafikministeriet (2003a) angiver 5,7 kr. 
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KAPITEL 3   LOGISTIK-GODS EFFEKTER  
I kapitel 2 er præsenteret teorier, der belyser forskellige aspekter af Logistik-Gods 
effekter og deres håndtering i vurdering af infrastrukturprojekter. Formålet med dette 
kapitel er at give en konkret definition af LG-effekter og at diskutere, hvordan de kan 
måles og observeres ved store infrastrukturprojekter. 
 
Det fremgår af kapitel 2 at samspillet mellem transport og logistik er kompliceret og 
at virksomheder kan opnå benefits på flere forskellige steder i det logistiske system. 
Det er således ikke simpelt at definere LG-effekter udtømmende. Definition af kon-
krete, målbare LG-effekter i dette kapitel tager udgangspunkt i kapitel 2 og studier af 
transportens betydning for logistik. 
 
Definitionen og beskrivelsen af LG-effekter kan kun være indledende, fordi den valg-
te arbejdsmetode indebærer, at LG-effekter bl.a. defineres ved ex-post studier af de 2 
broer Storebælt og Øresund. På baggrund af de to case-studier i de næste kapitler, vil 
en mere præcis definition og afgrænsning blive givet i kapitel 7.  
3.1    Infrastruktur, godstransport og logistik 
Litteraturen om samspillet mellem godstransport og logistik er hovedsagelig analyse-
ret på virksomhedsniveau. Analyserne sker bl.a. ud fra en model, som i den oprindeli-
ge form er udviklet af Wandel og Ruijgrok. Den er vist i Figur 5. 
 
Figur 5 Samspil infrastruktur, transport og logistik (gengivet efter Drewes Nielsen et al., 1999) 
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Modellen stammer fra logistikforskningen, hvor den bruges til at analysere konse-
kvenserne af ændringer i transport og infrastruktur for virksomhedernes forsynings-
kæder (Drewes Nielsen et al, 1999; CALT, 2002). Modellen illustrerer samspillet 
mellem aktører på 3 niveauer : 
 
• I det øverste niveau skabes efterspørgslen efter transport igennem den måde 
virksomhederne planlægger deres forsynings- og distributionskæder (deres or-
ganisering af logistik). Virksomhederne kan selv stå for transporten (firmakør-
sel), men køber den ofte hos transportører, dvs. de bliver transportkøbere.  
 
• I det midterste niveau skabes trafikefterspørgslen af transportvirksomhederne. 
Transportvirksomheder er virksomheder hvis hovederhverv er transport og be-
slægtede ydelser (vognmænd, speditører mv.) Disse virksomheder er trans-
portsælgere. Transportørerne tilrettelægger transportaktiviteter fra dør til dør, 
omladninger, konsolidering af læs fra flere transportkøbere mv. 
 
• Transportørernes aktivitet genererer trafikmiddelstrømme under hensyn til det 
infrastrukturudbud, der er i det nederste niveau, dvs. trafikefterspørgslen sker 
under hensyn til den kapacitet som det nederste lag, infrastrukturen udbyder.  
 
Modellen anvendes også den modsatte vej: Infrastrukturen bestemmer kapaciteten og 
dermed godstransporthastigheder, regularitet af transporter mv. og på den måde opnås 
en feed-back til transportniveauet og derfra den indirekte påvirkning af virksomhe-
dernes logistiske planlægning. På denne måde er modellen anvendt indenfor logistik-
forskningen til at analysere infrastrukturens betydning for logistik på brancher og 
virksomhedsniveau, se f.eks. CALT 2002. 
 
Sammenhæng mellem infrastruktur og godstransport 
Modellen bør derfor kunne anvendes til udvikling af vurderingsmetoder. Modellen – 
og logistikforskningen – kan bidrage til at identificere årsags-virkningssammenhænge 
og til at forudsige de benefits, som erhvervslivet kan opnå i deres logistiksystem ved 
ændringer i infrastrukturen.  
 
Vekselvirkningen mellem infrastruktur og transport, altså de 2 nederste lag i Wandel 
og Ruijgrok’s model er kernediscipliner i trafikplanlægningen. Vekselvirkningen mel-
lem de 2 lag er samspillet mellem infrastrukturens kapacitet og trafikken (køretøjer). 
Der findes en lang række metoder og modeller til at modellere sammenhæng mellem 
kapacitet og rejsetid. Infrastrukturens påvirkninger af transport udtrykkes i ændret 
transporttid/rejsetid, ændrede omkostninger, ændret frekvens, ændret regularitet mv. 
Udfra denne beskrivelse af udbudet er der veludviklede metoder til at prognosticere 
den fremtidige transportefterspørgsel (personer) og trafik (køretøjer).  
 
Det er væsentligt at bemærke, at de nævnte metoder fra trafikplanlægningen beskriver 
forholdende på samfundsniveau. Trafikken måles, beskrives og prognosticeres på ag-
gregeret niveau, f.eks. trafikken på en vej, selvom metoderne baserer sig på bagved-
liggende modeller for individernes adfærd. 
 
Trafikmodeller er et væsentligt redskab til at lave prognoser for den fremtidige trafik 
og dermed et væsentligt input til at beregne benefits for samfundet. Trafikmodeller er 
mest veludviklede indenfor persontrafik, både i den teoretiske beskrivelse af indivi-
dernes adfærd og de praktiske erfaring med at modellere den samlede trafik. Godstra-
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fikmodeller er generelt ikke så veludviklede48 som persontrafikmodeller. Der er man-
ge årsager til dette, men én af dem er givet at det er nødvendigt at operere med en 
langt større segmentering end ved persontrafik for at få en rimelig forklaringsgrad af 
modellen. 
 
Modellering af samspil mellem infrastruktur og transport må betegnes som en vel-
etableret disciplin og der er kendte årsags-virkningssammenhænge til brug for vur-
deringsmetoder. 
 
Sammenhæng mellem godstransport og logistik 
Det er derimod ikke tilfældet, når det gælder årsags-virkningssammenhænge mellem 
godstransport og virksomhedslogistik, altså vekselvirkningen mellem de 2 øverste lag 
i Wandel og Ruijgrok’s model. Måling og modellering af disse sammenhænge er ikke 
behandlet særligt indgående i litteraturen om trafikplanlægning og projektvurde-
ringsmetoder.  
 
Wandels og Ruijgrok’s model viser, at forandringer (og logistiske benefits) opstår i 
virksomhedens forsyningskæde. Modellen viser, at forandringer skal observeres på et 
disaggregeret niveau, virksomhedsniveauet. Analyseområdet er forsyningskæden. 
 
Litteraturen på dette område er domineret af case-studier af virksomheder og stammer 
primært fra logistikforskningen. Hovedindtrykket er, at sammenhængen mellem 
transport og logistik hverken er særlig entydig eller særlig enkel at generalisere på 
tværs af virksomheder og brancher. Varestrømmenes vej igennem en forsyningskæde 
varierer stærkt fra varetype til varetype og fra virksomhed til virksomhed. Transporten 
er bevægelser i forsyningskæden og har forskellig funktion i de enkelte led. Komplek-
siteten kan illustreres ved en forsimplet forsyningskæde, som vist i Figur 6. 
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Figur 6  Eksempel på en simpel forsyningskæde 
 
Godstransport er i meget stor udstrækning et resultat af virksomheders beslutninger 
om deres samlede logistiske struktur; dvs. hvor er markedsområderne, hvor er lagrene 
placeret, hvor er underleverandører osv. I denne type beslutninger er transport blot én 
                                                 
48 Se f.eks. Nielsen et al. (2003) for en behandling af problemstillinger i godstransportmodeller. 
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af mange beslutningsparametre og transportforhold spiller derfor ikke nødvendigvis 
nogen fremtrædende rolle i virksomhedernes beslutninger om logistisk struktur.49
 
Derimod har beslutninger om logistisk struktur stor indflydelse på transportefter-
spørgslen. Dvs. for konstante godsmængder giver forskellige logistiske strukturer et 
forskelligt transportbehov. At generalisere transportbehov alene ud fra godsmængder 
er derfor en simplificering. Som eksempel kan nævnes et case-studie af fremstillings-
virksomheden Danfoss Drive, hvor konsekvenserne af to forskellige logistiske struk-
turer er analyseret (Lemoine & Skjøtt-Larsen, 2003). Studiet beregner det årlige antal 
lastbiltransporter fra virksomheden til hhv. 6.000 og. 20.000 lastbilture i de to under-
søgte logistiske strukturer for den samme godsmængde. Det er bl.a. beslutninger om 
reduktion af lagre som påvirker behovet for antallet af transporter. Forskellen i trans-
portarbejde skønnes dog ikke så markant. 
  
Betydningen af logistisk struktur (og at transport kun er én beslutningsvariabel) er 
central i forsøget på at kvantificere virksomheders fordele af infrastruktur. For at kun-
ne modellere virksomhedernes samlede benefits er det nødvendigt at foretage en eller 
anden for generalisering af virksomhedernes adfærd. En aggregering af sammenhæng 
mellem transport og logistik til brug for modellering på samfundsniveau synes ikke 
enkel. Det understreges af, at i godstransportmodeller er sammenhængen mellem 
transport og virksomhedslogistik stort set ikke modelleret (Nielsen et al., 2003). 
 
En anden erkendelse fra Wandel og Ruijgrok’s model er, at transport kan være en eks-
tern ressource for den transportkøbende produktionsvirksomhed, når den planlægger 
sin forsyningskæde. Det betyder at virksomheden ikke nødvendigvis har særlig stor 
viden om transportsystemet forhold og derfor har vanskeligt ved at vurdere betydnin-
gen af ændret infrastruktur. Dette forhold har betydning når man forsøger at kortlæg-
ge virksomheders logistiske adfærd som funktion af transport.  
 
Wandel og Ruijgrok’s bidrager altså til en forståelse af hvorfor årsags-virknings-
sammenhænge mellem godstransport og logistik ikke er særlig simple, på samme må-
de som den teori, der er diskuteret i kapitel 2. Trods den manglende simple sammen-
hæng peger modellen dog på at logistiske benefits kan observeres i forandrede trafik-
niveauer og det er en mulig målemetode på aggregeret niveau. 
 
Eksempler på sammenhæng godstransport og logistik  
Selvom den logistiske struktur betyder meget for transportefterspørgslen, så er den 
modsatte kobling som nævnt ikke tilsvarende stærk. Derfor er infrastrukturens betyd-
ning for logistiske forhold omdiskuteret i logistiklitteraturen. Emnet er f.eks. belyst i 
CALT (2002) gennem en undersøgelse af 3 forsyningskæder indenfor slagteri, grov-
varer og elektrisk industri. Undersøgelsen er baseret på et antal virksomheder med 
forsyningskæder, der ligner hinanden. Studiet kan ikke identificere nogen entydig 
sammenhæng mellem logistik og infrastruktur, eksemplificeret ved de 3 forsynings-
kæder. Undersøgelsen behandler dog infrastruktur generelt og studerer ikke specifikt 
effekten af f.eks. store infrastrukturprojekter. Andre studier af sammenhænge mellem 
logistik, godstransport og infrastruktur er gjort i Drewes Nielsen et al. (1999), CALT 
(2002) samt Vejdirektoratet (2001).  
                                                 
49 Samtale med logistikforskerne Tage Skiøtt-Larsen, HHK og Ole Mortensen, HHA på CLG seminar 
3.12.2002. Udsagnet kan bl.a. begrundes i at danske virksomheder i langt overvejende grad anvender 
lastbiler til transporter og at tilgængeligheden til dette transportmiddel generelt set er god. 
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Som modsætning til ovenstående standpunkt i CALT (2002), er det ikke dog ikke 
svært at finde eksempler på, hvordan transportinfrastrukturen kan påvirke virksomhe-
dernes logistiske system. I det følgende nogle illustrative eksempler. 
 
Når en færgerute erstattes med en fast forbindelse, så ændres virksomhedens planlæg-
ning af afsendelseshyppighed og -tider fra at være tilpasset et begrænset antal afgange 
og færgernes kapacitet, til at kunne planlægge helt frit og uafhængigt af andre end al-
mindelige restriktioner hos transportøren. Små forsinkelser, der pga. færgernes fre-
kvens kunne forvandles til store forsinkelser, forbliver små med en fast forbindelse. 
Dette kan f.eks. lede til fusion af 2 regionale lagre til et nationalt eller ændringer i 
størrelsen af lagrene. Værdien af disse ændringer for virksomhederne vil variere fra 
virksomhed til virksomhed i samme branche, de vil variere mellem brancher og med 
hensyn til det transporterede gods placering i forsyningskæden osv.  
 
Forholdene i bilindustrien benyttes ofte i litteraturen til at illustrere, hvad godstrans-
porten betyder for virksomheders logistiske forhold. Disse eksempler bruges bl.a. til 
illustrerer f.eks. transportens betydning for det logistiske princip ”Just-in-Time”. Prin-
cippet handler forenklet beskrevet om først at producere varen, når kunden efterspør-
ger den. Dette logistiske princip påvirker godstransport mere i retning mod mindre og 
hyppigere forsendelser med korte(re) leveringsfrister end principper, der baserer sig 
på produktion til lagre, hvor lagerets rolle er at opsuge variationen i efterspørgslen. 
JIT princippet er derfor ofte fremstillet populært som ”lagre på gummihjul”, men det 
indebærer også andre aspekter (se f.eks. Drewes Nielsen et al., 1999). 
 
Eksempler fra (store) fremstillingsvirksomheder er ikke nødvendigvis repræsentative 
for danske forhold, men er alligevel illustrative for sammenhængen mellem transport-
systemets egenskaber og virksomhedens logistik. Som illustration på denne sammen-
hæng, er der derfor valgt et eksempel fra den svenske stålindustri, gengivet i 
Eksempel 3.  
   
 
Den nordsvenske fremstillingsindustri rummer et illustrativt eksempel på betydningen af transportsy-
stemets regularitet for virksomhedens logistikforhold. I Luleå i Nordsverige produceres stål på SSAB's 
stålværk på bais af jernmalm. De færdige stålemner transporteres hver dag med godstog til valsning i 
Borlänge, ca. 800 km syd for Luleå. Stålet læsses på toget, mens det stadigt er relativt varmt, således at 
det køler ned mens det transporteres. Dermed har det den rette temperatur til valsning, når det an-
kommer til valseværket i Borlänge. Hvis toget bliver nogle få timer forsinket er stålet blevet afkølet for 
meget til valseprocessen. Forsinkelsen medfører at stålet skal genopvarmes, dvs. transportens forsinkel-
se medfører ekstra produktionsomkostninger til opvarmning og evt. afledte forsinkelsesomkostninger 
videre i processen. 
  
I dette specielle tilfælde er produktions-logistikken tilrettelagt ud fra transportsystemets egenskaber og 
transporten udnyttes som en del af produktions processen (til afkøling). Hvis ikke transporten var "til-
strækkelig" pålidelig, ville hele produktionsprocessen skulle indrettes efter at stålet skulle varmes op før 
valsning. Infrastrukturens kapacitet og hastighed har afgørende indflydelse på transport systemets på-
lidelighed og de gevinster virksomheden har ved den valgte logistikstruktur. 
  
Eksempel 3 Forsinkelsers betydning i stålproduktion    
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I Figur 7 er illustreret hele stålproduktionsprocessen fra råvarer til de færdige slutpro-
dukter (halv- og helfabrikata i stål). Figuren viser også placering af de enkelt produk-
tionssteder i forsyningskæden (og deres geografiske placering). 
 
   
Figur 7  Produktionsflow i SSABs stålproduktion  
 
Eksemplet viser på linie med de case-studier, der er beskrevet i litteraturen, dilemmaet 
ved LG-effekter. På det konkrete niveau kan det være enkelt både at identificere og 
måle; på det aggregerede niveau vil det observerede afspejle en sammensætning af 
flere forskellige benefits i det logistiske system.  
 
Gennemgangen i afsnit 3.1 peger på at manglen på kausale sammenhænge mellem 
transport og logistik børe føre til at LG-effekter betragtes som potentielle benefits for 
virksomhederne. Dvs. virksomhederne får nogle muligheder som følge af infrastruk-
turen, der bør indgå i vurderingen af projektet.  
 
Præcisering af begrebet LG-effekt 
Eksempel 3 illustrerer en meget simpel sammenhæng mellem logistik og godstrans-
port, hvor det er muligt at observere en mærkbar direkte økonomisk effekt for virk-
somheden af transportsystemet og infrastrukturens egenskaber (produktionsstop).  
Eksemplet viser et af de få tilfælde, hvor den økonomiske benefit relativt enkelt kan 
måles, fordi der kun er én virksomhed involveret i forsyningskæden. 
 
Eksemplet fremhæver definitionen af begrebet LG-effekt: 
 
Logistik-Gods effekter defineres som benefits, der kan opstå i virksomheders logisti-
ske system forårsaget af ny infrastrukturs påvirkning af godstransportsystemet. 
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For at understrege at der fokuseres på samspillet mellem godstransport og virksomhe-
ders logistiske forhold og hvordan disse relationer påvirkes af store infrastrukturpro-
jekter, er det valgt at benævne benefits i det logistiske system som ”Logistik-Gods” 
effekter.  
 
Med virksomheder tænkes her primært på transportkøbende virksomheder (godsaf-
sendere/godsmodtagere) og i mindre omfang på egentlige transportvirksomheder og 
disses interne logistik. Denne tilgang er almindelig i efter-studier af infrastruktur 
(Gjesing Hansen et al., 2002). 
 
Det er imidlertid også åbenbart, at transportvirksomheder kan effektivisere transport-
systemet som følge af store infrastrukturprojekter. F.eks. kan Storebæltsforbindelsen 
medføre en højere udnyttelse af lastbilparken, der indgår i øst-vest trafik. Lastbilerne 
kan nå at køre længere på den samme dag pga. tidsbesparelsen og medfører en pro-
duktivitetsforbedring pr lastbiltime. Men denne type benefits kan henføres til trans-
portsystemet50 og bør derfor karakteriseres som forandringer i kørselsomkostninger, 
og ikke Logistik-Gods effekter. Forandringer i kørselsomkostninger indgår som et 
element i cost-benefit analysen.  
 
Denne skelnen er vigtig for at undgå dobbeltælling. Minken (1997) opregner 3 grup-
per af benefits for virksomheder som følge af forandringer i transporttid og pålidelig-
heden af godstransport.: 
 
1. Lavere transportomkostninger ved uændret logistisk tilpasning 
2. Omkostningsbesparelser som følge af logiske tilpasninger af sendingsstørrel-
ser, turantal og lagerbesparelser 
3. Omlokalisering af lagre og distributionscentre, adgang til nye markeder og 
bedre udnyttelse af stordriftsfordele i produktionen. 
I denne opdeling er den første gruppe effekter allerede medtaget i projektvurdering i 
form af sparede kørselsomkostninger, mens de 2 øvrige effekter er LG-effekter.  
 
3.2    Definition af LG-effekter 
I det forrige afsnit er det vist, at sammenhængen mellem logistik og gods er kompleks 
og at der er mange og forskelligartede årsags-virkningssammenhænge. Det understøt-
tes af teorien beskrevet i afsnit 2.3 og appendiks 4. Der findes mange eksempler på 
LG-effekter i den gennemgående litteratur, men en komplet udtømmende liste over 
LG-effekter er vanskelig at opstille. 
3.2.1 LG-effekter af store infrastrukturprojekter 
Det er imidlertid et hovedformål med denne afhandling at belyse, hvilke LG-effekter 
der kan observeres ved store infrastrukturprojekter som Storebælt og Øresund. Det er 
derfor nødvendigt at definere nogle LG-effekter, så det er muligt at observere dem på 
aggregeret niveau. 
 
Da forandringer i trafikken netop kan observeres på aggregeret niveau er det naturligt 
at definere nogle forslag til LG-effekter som kan observeres og modelleres ud fra 
transportsystemets egenskaber. Store infrastrukturprojekter som Storebælts- og Øre-
                                                 
50 Ofte benævnt transportlogistikken i litteraturen. 
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sundsbroen forventes at give væsentlige forandring af godstransportsystemets egen-
skaber mht. transporttid, regularitet og frekvens. På basis af den gennemgåede teori i 
kapitel 2, bl.a. de transportlogistiske indikatorer, foreslås derfor følgende 4 LG-effek-
ter af et stort infrastrukturprojekt: 
 
• større markedsopland 
• ændring i regularitet 
• ændring i sendingshyppighed  
• omlokalisering af lagre og produktion 
 
Det større markedsopland (og dermed potentielt flere kunder/underleverandører) 
skyldes transporttidsreduktionen, der gør at virksomheden kan nå et større geografisk 
opland indenfor det samme tidsrum. Effekten kan beskrives ved den transportlogisti-
ske indikator ”distance” og delvist ”speed”. Denne LG-effekt51 er baseret på ”Agglo-
meration” i Banister & Berechman’s teori.  
 
Regularitet af varetransporter påvirkes som følge af den kapacitetsudvidelse, infra-
strukturprojektet medfører. En mere regulær varetransport giver gevinster i det logi-
stiske system i form af mindskede sikkerhedslagre mv., jf. kapitel 2 om tidsværdier og 
den transportlogistiske indikator ”point in time”. Broer indtager et specialtilfælde af 
store projekter, fordi de medfører en meget markant forbedring i transportmidlernes 
regularitet. Når broer erstatter færger betyder det, at små forsinkelser ikke behøver at 
blive forvandlet til store forsinkelser pga. færgens mere sjældne frekvens. Risikoen for 
forsinkelser mindskes væsentligt. 
 
LG-effekten ”sendingshyppighed” er baseret på den transportlogistiske indikator 
”Frequency” og de logistiske beslutninger om ”Scheduling of product flow”. Kapaci-
tetsudvidelsen muliggør hyppigere transporter og f.eks. at lagre flyttes ud i transport-
leddet. Jf. kapitel 2 resulterer den bl.a. i mindre lageromkostninger og kortere leve-
ringstider. Også ved denne LG-effekt indtager faste forbindelser en særstatus. Fær-
gernes frekvens forsvinder som begrænsning i virksomhedernes logistiske planlæg-
ning. Den markant øgede frekvens giver også mulighed for hyppigere afsendelse af 
varer52 og dermed mindskede lagre.  
 
Som omtalt tidligere giver den kortere transporttid og væsentlig højere frekvens må-
ske så store forandringer i transportsystemet, at virksomheden vælger at omlokalisere 
og ændre sin lagerstruktur og dermed opnå yderligere benefits udover dem, der alle-
rede er indregnet som funktion af højere frekvens og kortere transporttid. Denne ef-
fekt er baseret på Banister & Berechman’s begreb ”Agglomeration” og begrebet ”Lo-
gistic Structure”, jf. kapitel 2. Derimod kan den ikke udtrykkes i en enkelt transport-
logistisk indikator. Omlokalisering er endvidere beskrevet i SACTRA (1999) og Min-
ken (1997).  
 
Det vil formodentligt være muligt at definere andre LG-effekter end disse 4, men de 
er valgt i et forsøg på at definere effekter, som med rimelighed kan forventes at op-
træde i de efterfølgende ex-post studier. 
 
 
                                                 
51 Større markedsopland er også fremhævet i Minken (1997) og SACTRA (1999), jf. appendiks 5. 
52 Denne mulighed er større ved lastbiltransport end jernbane, da forsendelseshyppigheden stadig er 
bundet til togets frekvens. 
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Regularitetseffekter kan umiddelbart synes at være knyttet mere til transportmidler 
end de øvrige tre effekter. Med regularitet menes egentlig regulariteten af god-
set/varestrømme, men den er knyttet stærkt til transportmidlers regularitet, så det kan 
være svært at skille disse ad. Transportmidlets regularitet kan dog kun indikere noget 
om godsets regularitet på den del af forsyningskæden, hvor transportmidlet benyttes. 
Omvendt vil man til mange godstransporter kunne udpege et hovedtransportmiddel og 
valget af dette hovedtransportmiddel kan meget vel ske ud fra regularitetskrav.53  
 
At regularitet kan være en central LG-effekt understøttes bl.a. i Grant-Muller (2002), 
hvori det konstateres  ”….ensuring reliability is becoming a more important policy objec-
tive, and reliability increasingly has a role to play in project appraisal”. Det konstateres 
samtidig, at når det gælder trafikmodellering, så ignorer de fleste gældende modeller 
fortsat kø-problemer i beregning af efterspørgslen. 
 
3.2.2 LG-effekter bør defineres som strategiske 
Logistik-Gods effekter er i deres natur strategiske effekter. Det skyldes, at infrastruk-
turforandringen giver muligheder for logistik-gods benefits kan opstå, men om de vil 
blive realiseret, vil afhænge af en række andre faktorer end blot transport, jf. den mo-
del for sammenhæng mellem logistik og transport, der er beskrevet i kapitel 2. På 
grund af denne usikkerhed om materialisering af LG-effekter, er det valgt at klassifi-
cere dem som strategiske. 
 
Et eksempel på denne usikkerhed er at en virksomhed vælger at slå 2 regionale lagre 
sammen. Det antages, at det sker som følge af de bedre transportmuligheder den nye 
infrastruktur giver. Dette giver virksomheden nogle afledte, primært økonomiske be-
nefits udover de tidsbesparelser som godstrafikken får som følge af infrastrukturan-
lægget. Disse benefits kan bestemmes på flere måder. Ud fra operationsanalytiske 
modeller kan man beregne en optimal placering af lagre før, henholdsvis efter byg-
ning af infrastrukturanlægget og dermed den økonomiske gevinst for den pågældende 
virksomhed ved at omlokalisere. Benefits kan også undersøges ved interviews. 
 
Men selvom infrastrukturen giver mulighed for at realisere disse benefits, er det ikke 
sikkert at det sker. Virksomheders logistiske forhold påvirkes også af andre faktorer 
end selve transportinfrastrukturen. Priser på arbejdskraft, råvarer, tilgængelig arbejds-
styrke, økonomiske konjunkturer i forskellige lande er blot nogle udvalgte eksempler. 
 
At definere LG-effekter som potentielle benefits indbefatter altså ikke en antagelse 
om en simpelt årsags-virkning sammenhæng, der er den implicitte antagelse i 
tidsværdimetoden beskrevet i afsnit 2.6. 
 
3.2.3 Måling af LG-effekter 
Dette udgangspunkt, at LG-effekter defineres som strategiske, giver de første impli-
kationer om modellering af LG-effekter. Da der ikke er tale om noget simpelt årsags-
virknings forhold må modellering i første omgang handle om at beskrive potentielle 
LG-effekter, mere end udsagn om deres materialisering. Sagt på en anden måde, så vil 
nogle observerede effekter kunne have andre årsager end infrastrukturforhold – og det 
                                                 
53 Det gælder især valg af lastbil som hovedtransportmiddel. 
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vil formodentlig være et problem, når man observerer LG-effekter over en lang tids-
horisont.      
   
LG-effekter skal forstås snævert som effekter, der kan opstå som følge af ændringer i 
infrastruktur. Selvsagt indikerer det allerede nogle problemer med at måle/observere 
LG-effekter i den definition. En out-sourcing af en delproduktion fra Danmark til 
Ukraine vil kunne observeres i form af øget lastbiltrafik til og fra Danmark. Men æn-
dringen er ikke forårsaget af ændringer i infrastruktur, men derimod f.eks. forskelle i 
lønomkostninger. Det er altså et problem, at det vi måler effekten af et infrastruktur-
projekt på, nemlig trafiktallene, kun giver lille information om årsagen til den øgede 
trafik. 
 
Med udgangspunkt i tidshorisonten for logistiske beslutninger og et traditionelt plan-
lægningshierarki kan man opstille et hierarki for ændringer i logistik og godstrans-
portforhold, og dermed i hvilket tidsperspektiv LG-effekter skal måles og dermed en 
antydning af, hvornår de kan observeres i efter-studier, se Tabel 7. 
 
Planlægningsniveau Eksempler på logistiske beslutninger 
Strategisk Lagerstruktur mm. Markeder mm. 
 
    logistikforhold 
Taktisk Transportmiddelvalg Sendingshyppighed 
 
Operationel  Rutevalg Transportmiddel disponering 
    godstransport 
Tabel 7  Tidshorisont for LG-effekter 
 
I den strategisk-taktiske del hører beslutninger, der primært vedrører virksomhedens 
logistik forhold, mens i den taktisk-operationelle del er det primært beslutninger om 
transportsystemet. Det indikerer også i, hvilket tidsperspektiv LG-effekter kan måles. 
De mere kortsigtede effekter er dem, som materialiserer sig hurtigst og dermed er ob-
serverbare nogle år efter infrastrukturprojektet, hvorimod de langsigtede LG-effekter 
måske kun er begyndt at materialisere sig så småt på det tidspunkt, hvor man foreta-
ger efter-studier. 
 
I forhold til de 4 definerede LG-effekter vil omlokalisering være den effekt, der skal 
observeres i det længste tidsperspektiv, fulgt af LG-effekten Større markedsområde. 
Regularitet og sendingshyppigheden forventes at ændre sig relativt hurtigt efter åb-
ning af den nye infrastruktur.  
 
3.3    Sammenfatning 
Som nævnt er definitionen af LG-effekter afledte benefits virksomheder opnår ved 
forandringer i godstransportsystemet som følge af store infrastrukturprojekter. Gen-
nem case-studier af Storebælt og Øresund skal det belyses, hvorvidt de optræder og i 
hvilket omfang med henblik på at generalisere dem til andre store projekter. Definiti-
onen kan justeres i lyset af dette. 
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I afsnit 3.2.1 er defineret 4 LG-effekter: Markedsområde, Regularitet, Sendings-
hyppighed og Omlokalisering. Gennem måling og kvantificering kan de medtages i en 
multi-kriterie analyse af et infrastrukturprojekt. 
 
I afsnit 2.7 er beskrevet, hvor virksomheders benefits fra transporttidsforkortelse kan 
indregnes direkte i en cost-benefit analyse, fordi transporttiden er værdisat i form af 
en tidsværdi for gods. Metoden kan opfattes som en generalisering af alle LG-
effekter, uanset hvordan de optræder i virksomhedens logistiske system. 
 
De 2 tilgange er komplementære, når LG-effekter skal vurderes, se Figur 8. 
 
Infra-
struktur
Transport
benefits
Logistiske benefits
Tidsværdier 
for gods
4 LG-
effekter
Måling og modelleringTrafikprognoser Logistiske benefits
 
Figur 8  Alternative beregningsmetoder af benefits i virksomheders logistiske system 
 
Tidsværdimetoden antager en direkte sammenhæng mellem infrastruktur og logistik: 
Transporttidsforkortelse medfører en økonomisk gevinst for virksomheden, udtrykt i 
én faktor - tidsværdien. Der er ingen model for, hvor i det logistiske system effekten 
optræder og i hvilket omfang (mindre lagerstørrelse, hurtigere afsætning etc). Det lig-
ger implicit i tidsværdien som et gennemsnit over alle virksomheder og alle logistiske 
effekter hos de virksomheder, der har indgået i fastlæggelsen af tidsværdier. Såfremt 
tidsværdierne er korrekt er det nemt at måle effekter direkte ud fra transportsystemet. 
 
LG-effekterne er defineret mere specifikt i forhold til transportens påvirkning af logi-
stiske forhold end godstidsværdier. Transporttidsforkortelser kan således medføre 
større markedsområder, bedre regularitet kan give mindre lagre, kortere transporttid 
og bedre regularitet kan give omlokalisering osv.  
 
De definerede LG-effekter er variable, der udgør bindeleddet mellem rene transport-
variable og rene logistiske variable (f.eks. transporttid og markedsområde eller regula-
ritet og lagerstørrelse). De er defineret med henblik på at kunne modelleres ud fra 
transportsystemets egenskaber, så det har en direkte betydning for logistik.  
 
Under indtryk af det komplekse samspil mellem godstransport og logistik har ud-
gangspunktet ikke været at forsøge at værdisætte dem, men i første omgang at model-
lere dem fysik således at de kan indgå i en multi-kriterie metode (hvordan de så skal 
vægtes heri, er et efterfølgende problem).  
 
Ved at definere LG-effekter på denne måde undgår man samtidig antagelsen at tids-
gevinster (automatisk) medfører påvirkning i virksomhedens logistik og benefits.  
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Denne antagelse dominerer indenfor modellering af persontransport, men det empiri-
ske bevis for at individerne faktisk realisere tidsgevinster er også betydelig stærkere 
end de empiriske beviser i godstransport. 
 
Når der f.eks. bygges en omfartsvej er det veldokumenteret gennem mange målinger, 
hvor mange der kan estimeres at få en individuel nytte og hvor stor. At virksomheder 
gennem hurtigere godstransport har tilsvarende logistisk nytte er desværre ikke ligeså 
stærk dokumenteret. Derfor er de i denne afhandling defineret som strategiske, trans-
portsystems forbedringer repræsenterer en potentiel nytte.  
 
Formålet med de næste kapitler er at identificere, hvilke LG-effekter der kan observe-
res ved Storebælts- og Øresundsforbindelsen. 
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KAPITEL 4   CASESTUDIE STOREBÆLT 
 
I de forrige kapitel er defineret et sæt LG-effekter og overvejelser om, i hvilket 
tidsperspektiv de kan måles. Det skal nu afprøves om disse effekter kan observeres i 
gennem case-studiet af Storebælt. 
 
Dette kapitel belyser, hvordan godstransport er behandlet i beslutningsgrundlaget for 
Storebæltsforbindelsen og hvilke LG-effekter der er blevet behandlet. Hovedkilden til 
dette er den såkaldte ”85-rapporten om Storebælt”, der blev udarbejdet af Ministeriet 
for Offentlige Arbejder (MOA) i 1985. Rapporten dannede grundlag for den politiske 
behandling og beslutning om at bygge en fast Storebæltsforbindelse. Dernæst gen-
nemgås og diskuteres, hvilke Logistik-Gods effekter, der på nuværende tidspunkt kan 
observeres i efter-studier. Der er dels tale om efter-studier baseret på litteratur, dels en 
egen undersøgelse af nogle store virksomheders omlokalisering. Endelig er der fore-
taget en undersøgelse af et nyt indenlandsk inter-modalt transportsystem (kombi-
shuttler). 
 
De observerede LG-effekter giver input til identifikation af relevante LG-effekter i 
vurdering af store infrastrukturprojekter og det diskuteres til sidst i kapitlet. 
 
4.1    Beslutningsgrundlaget (før-studier) 
Etablering af Storebæltsforbindelsen blev vedtaget politisk ved Storebæltsforliget i 
1986 som en kombineret vej- og jernbaneforbindelse, der skulle ibrugtages etapevis. 
Samtidig skulle anlægget finansieres af (bil)brugerne med et prisniveau svarende til 
den daværende pris for at benytte færgerne. Dermed introduceres den første betalings-
vej i nyere tid; et princip som efterfølgende er blevet brugt på Øresundsforbindelsen. 
 
Samtidig blev det besluttet at anlægget skulle bygges, drives og finansieres af et aktie-
selskab, med staten som eneejer og oprettet til dette formål. Anlægget skulle altså ik-
ke bygges og drives af Vejdirektoratet og DSB, som det ellers var sædvanen ved stats-
lige infrastrukturprojekter. Som noget nyt skulle anlægget heller ikke finansieres af 
statskassen, men ved optagelse af statsgaranterede lån, som tilbagebetales vha. ind-
tægter fra brugerne. 
 
På forskellige områder var projektet altså nyskabende. I relation til projektvurde-
ringsmetodik har det måske haft 2 betydninger: Dels giver den organisatoriske kon-
struktion mere fokus på den finansielle analyse, dvs. om anlægget overhovedet kan 
blive betalt af brugerne og hvor lang tid det i givet fald ville tage at tilbagebetale an-
lægget. Dels blev det efterfølgende udredningsarbejde gennemført af et aktieselskab, 
dvs. en anden type organisation af udredningsarbejde og med andre forvaltningsregler 
end f.eks. Vejdirektoratet.  
 
Samtidig var det en del af den politiske aftale om Storebæltsforbindelsen, at der skulle 
opretholdes mindst én færgerute over Kattegat og en rute mellem Spodsbjerg og Tårs. 
Kunne dette ikke ske på kommercielle vilkår, var broselskabet forpligtiget til at stå for 
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besejlingen. Det blev samtidig vedtaget, at staten ville indstille sine færgeruter over 
Storebælt, der dengang var drevet direkte af staten gennem DSB rederidivision.54
 
Gennemgangen af beslutningsgrundlaget vil koncentrere sig om den del, der handler 
om de trafikale og økonomiske konsekvenser, og mulige konsekvenser for erhvervsli-
vet. Disse emner er hovedtemaer i 85-rapporten. Rapporten er i stort omfang ajourfø-
ring af tidligere udredninger (fra 1982).  
 
Det skal dog nævnes at der som supplement hertil, blev gennemført meget omfattende 
undersøgelser af miljøforhold. Disse undersøgelser var især fokuseret på konsekven-
ser for havmiljøet af forskellige anlægstekniske løsninger, og hvorvidt der kunne etab-
leres en fast forbindelse uden langvarige skader på havmiljø. Disse undersøgelser vil 
dog ikke blive nærmere gennemgået. 
 
85-rapporten behandler følgende problemstillinger: 
 
• trafikprognoser på alternative forudsætninger 
• valg af tekniske løsning (bro/tunnel) 
• etapeudbygningsmuligheder 
• samfundsøkonomisk rentabilitet 
• finansiering/tilbagebetalingsmuligheder 
• den regionale fordeling af effekter. 
 
Formålet med rapporten er at belyse om en fast forbindelse er en god investering for 
samfundet og vurdere fordele og ulemper ved de enkelte tekniske løsninger. Dette 
sker ved brug af cost-benefit analyse. 
4.1.1 Undersøgte alternativer  
Rapporten undersøger flere tekniske løsninger i form af broer og tunneller og kombi-
nationer heraf, f.eks. vejbro og banetunnel. Der er både undersøgt skråstagsbro og 
hængebro, sænketunnel og boret tunnel. De tekniske hovedalternativer med tilhørende 
anlægsoverslag fremgår af Tabel 8.  
 
Alternativerne adskiller sig kun ved Østerrenden, dvs. farvandet mellem Sprogø og 
Sjælland. Mellem Fyn og Sjælland var forudsat en lavbro, hvilket var konkluderet i en 
tidligere undersøgelse. En tunnel hele vejen under Storebælt var således ikke blandt 
de undersøgte alternativer. 
 
Den løsning som blev valgt af politikerne efterfølgende, består af en vejbro og en tun-
nel for jernbanetrafik bygget i etaper med 3 års mellemrum (løsning 3 i Tabel 8). Når 
denne løsning i Tabel 8 er lidt billigere end en vejbro hhv. banetunnel hver for sig, 
skyldes det, at man i tabellen har forudsat en fælles lavbro over Vesterrenden. 
 
                                                 
54 De tilbageværende dele af dette rederi indgår i dag i Scandlines AG, et selskab ejet af den danske stat 
og de tyske statsbaner (det svenske Scandlines ejes af Stena Line).  
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Teknisk løsning Anlægsoverslag mia. kr, ekskl. byggerenter 
 lavt skøn centralt skøn højt skøn 
1 Bro for vej og bane 8 8,7 10 
2 Tunnel for vej og bane 8 9,3 11 
3 Vejbro og banetunnel 9 10,0 12 
4 Biltog + banetunnel 5 5,4 7 
5 Banetunnel 4 4,4 6 
6 Vejbro 6 6,3 7 
7 Vejtunnel 6 6,6 8 
Tabel 8 Anlægsoverslag for faste Storebæltsforbindelser. MOA (1985) 
 
Det er karakteristisk for rapportens vurderingsmetode, at den faste forbindelse ikke 
vurderes som en isoleret investering, men som en merinvestering i forhold til at opret-
holde en fortsat færgebetjening. Rapporten indeholder derfor en række forudsætninger 
om fremtidige investeringer i nye færger og færgelejer på Storebælts- og Kattegato-
verfarterne.55 Alene reinvesteringer i færger var skønnet til ca. 5 mia. kr. i perioden 
1985-2010. 
 
Rapporten foretager en sammenligning over 15 år mellem investering i fortsat færge-
fart og etablering af fast forbindelse (1985-2010). Beregningen tager højde for drift af 
færgerne i perioden, anskaffelse af nye færger og en restværdi for de fastanlæg efter 
15 år. Resultatet opgøres som kapitalværdien pr 1.1.1995 og denne værdi indgår som 
anlægsudgift for den faste forbindelse i den samfundsøkonomiske beregning. Der er 
benyttet en rente på 7 pct. Værdierne for hvert alternativ fremgår af Tabel 9, der er 
gengivet efter MOA (1985). 
 
Teknisk løs-
ning (mia. 
kr) 
 
Anlægsoverslag 
incl. byggerenter 
og tillæg  
 
Opretholdt 
færgefart 
 
Restværdier 
Investeringer, 
fortsat færge-
fart Storebælt 
og Kattegat 
Merinveste-
ring ved fast 
forbindelse 
 1 2 3 4 5 = 1+2-3-4 
Bro for vej 
og bane 11,3 1,6 2,8 5,1 5,0 
Tunnel for 
vej og bane 12,3 1,6 3,1 5,1 5,7 
Vejbro og 
banetunnel 12,7 1,6 3,1 5,1 6,1 
Biltog + ba-
netunnel 6,6 1,6 1,7 5,1 1,4 
Banetunnel 5,5 2,4 1,4 5,1 1,4 
Vejbro 8,0 3,0 2,3 5,1 3,6 
Vejtunnel 8,7 3,0 2,2 5,1 4,4 
Tabel 9 Kapitalværdi pr 1.1.1995 af investeringer i forskellige Storebæltsløsninger, MOA (1985) 
 
De sparede investeringer i nye færger udgør i realiteten den allerstørste benefit i de 
samfundsøkonomiske regnestykker. Indenfor den 15-årige beregningsperiode svarer 
                                                 
55 Såfremt broen ikke blev vedtaget, er det en forudsætning i rapporten, at der i stedet bliver etableret 
en sammenlagt færgefart over Storebælt (Korsør-Nyborg og Halsskov-Knudshoved). 
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de sparede færgeinvesteringer til knapt halvdelen af den samlede investering i en fast 
forbindelse. 
  
Rent trafikalt er det af mindre betydning om der anlægges en bro eller tunnel og den 
samfundsøkonomiske vurdering er i rapporten derfor koncentreret på 4 trafikale ho-
vedalternativer:  
 
A. en kombineret vej- og jernbanebro  
B. en biltogsforbindelse 
C. en ren jernbaneforbindelse 
D. en ren vejbro.  
 
Biltogsforbindelsen var medtaget som en midlertidig løsning med det argument, at 
den set med vejtrafikkens øjne er en mellemting mellem bro og færge. Det var således 
tanken i rapporten, at biltogsforbindelsen senere skulle afløses af en vejforbindelse, 
når trafikniveauet var tilstrækkeligt højt. Fastlæggelse af betjeningsniveau for biltoget 
må i høj grad antages at påvirke investerings- og driftsomkostninger for denne løsning 
og det må derfor vurderes at usikkerheden i beregningen er væsentlig større end ved 
de øvrige løsninger. 
 
For de 4 hovedalternativer gennemfører rapporten en samfundsøkonomisk beregning 
eller rettere et sæt af samfundsøkonomiske beregninger, idet der er lavet alternative 
beregninger på nogle af de centrale faktorer. Det gælder takstfastsættelsen på broen, 
hvor der er regnet både på ”fuld takst” og ”halv takst” og det gælder forudsætningerne 
om trafikvækst, hvor der er regnet på ”høj” hhv. ”lav trafikvækst”. ”Fuld takst” og 
”høj trafikvækst” er dog referencen for de fleste af beregningerne. 
 
Hovedkomponenterne i beregningen består af: 
 
• merinvestering ift. fortsat færgefart 
• driftsbesparelser på færger 
• trafikantfordele.  
 
Bortset fra posten "driftsbesparelser" og definitionen af merinvestering, så er den an-
vendte vurderingsmetode, den der traditionelt anvendes til vejprojekter. 
 
Det unikke ved samfundsøkonomiske beregninger af broprojekter er posten ”driftsbe-
sparelser på færger”. Dels forekommer den i sagens natur ikke ved andre vejprojekter, 
dels er værdien af denne post meget stor. Derudover er der tale om en benefit, der di-
rekte måles i monetære enheder, hvor de fleste andre benefits i en CBA er værdisat 
ved specielle metoder, f.eks. værdien af tid. 
 
I rapporten er skønnet at de samlede driftsbesparelser fra nedlagte færgeruter kan ud-
gøre 5-600 mill. kr. årligt,56 afhængigt af taksniveauet på en fast forbindelse for vej og 
banebesparelsen. Tallet omfatter både nedlæggelse af Storebæltsruterne og ændringer 
på Kattegatruterne. Nedlæggelsen af jernbaneoverfarten over Storebælt blev skønnet 
til en besparelse på ca. 300 mill. kr. pr år.57  
 
                                                 
56 MOA (1985), s. 39 
57 MOA (1985), s. 40 
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Generelt skønner rapporten at driftsudgifterne på en færgerute udgør ca. 15 % af fær-
geværdien.58 De sparede driftsomkostninger for færger yder et væsentligt bidrag til 
den samfundsøkonomiske forrentning af Storebæltsforbindelsen. 
 
Trafikantfordele 
Trafikantfordelene er opgjort som nettofordele. De består af trafikanternes tidsge-
vinster som følge af sparet rejsetid fratrukket de ekstra kørselsomkostninger som føl-
ge af broen. Det er primært ekstra kørselsomkostninger som skyldes at bilister selv 
skal køre over Storebælt. For eksisterende bilrejser over Storebælt antager rapporten, 
at der opnås en besparelse på mere end en time.59 Til gengæld skal de køre 20 km 
længere. For togrejsende antager rapporten ”..godt en times besparelse.”. Togpassage-
rerne får ikke ekstra kørselsomkostninger, men det gør DSB som følge af at togene 
selv køre 20 km ekstra. Rapporten antager dog at disse ekstra omkostninger mere end 
opvejes af de rationaliseringsfordele i togdriften, som broen giver anledning til.60
 
For de trafikanter, der overflyttes fra en Kattegatrute til Storebælt er fratrukket om-
kostninger til omvejskørsel, der er skønnet til 100 km i gennemsnit pr biltur. Foruden 
overflytning mellem bilruter er også regnet med overflytning fra indenrigs flyruter til 
Storebælt. Det fremgår dog ikke eksplicit af rapporten i hvilket omfang flyrejsende er 
forudsat overflyttet til bil henholdsvis tog. 
 
For nygenerere rejser (trafikspringet) er trafikantfordelene beregningsmæssigt sat til 
halvdelene af de eksisterende rejsers gevinst (dvs. ”rule of half” er anvendt). Rappor-
ten angiver at trafikantfordelene for nygenererede rejser udgør 10 % af de samlede 
trafikantfordele. Der anvendes følgende tidsværdier: 
 
1.1.1984 prisniveau Tidsværdi   Andel af trafikken 
Erhvervs ture 76 kr/h ca. 25 % 
Fritidsture  13 kr/h ca. 75 % 
Tabel 10 Anvendte tidsværdier for persontrafik, Storebælt 
 
Rapporten er lavet for 18 år siden og det fremgår af rapportens tekst, at cost-benefit 
analysen tilsyneladende ikke helt er en indarbejdet metodik eller at der ikke er kon-
sensus blandt embedsmænd blandt de anvendte værdier. 
 
”…….Hele lastbiltrafikken er erhvervsmæssig. Der er ingen tvivl om at værdien af tidsbespa-
relsen er reel. For besparelser i fritidstrafikkens tidsforbrug kan man i højere grad diskutere, 
hvilken værdi sådanne besparelser skal tillægges…..”.61  
 
For godstrafikken er alene opgjort trafikantfordele i form af sparede omkostninger for 
lastbiltrafikken (primært sparede omkostninger til chaufførløn). De anvendte værdier 
fremgår ikke direkte af rapporten.62 Enhedsomkostningerne antages at stige over be-
                                                 
58 MOA (1985), s. 60 
59 MOA (1985), s. 61 
60 MOA (1985), s. 61. Disse rationaliseringsfordele må antages at bestå i bortfald af rangeromkostnin-
ger, mindre trafikstyringsomkostninger, produktivitetsgevinster hos lokomotivførere mv. Rapporten 
anfører eksplicit, at omkostninger til Banegodstrafikken ikke er opgjort  
61 MOA (1985), s. 62 
62 MOA (1995), s. 20. Der henvises til Vejdirektoratets opgørelse af omkostninger til lastbildrift, så det 
må antages, at der er anvendt samme værdier som i Vejdirektoratets vurdering af hovedlandevejspro-
jekter. 
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regningsperioden, idet de fremskrives med den forventede vækst i timeløn. For jern-
banegodstrafikken er ikke indregnet nogle fordele. 
 
Fordelingen af trafikantfordele af alternativet ”Bro for vej og bane” er præsenteret i 
Tabel 11. 
 
Mill. kr. / år 1995 Personbilstrafikanter Lastbilstrafik Togpassagerer I alt 
Erhvervstrafik 140 50 190 380 
Fritidstrafik 70 - 100 170 
I alt  210 50  290  550 
Tabel 11Trafikantfordele med bro for vej og bane, højvækst og 1/1 takst (mill. kr.) 
 
De årlige trafikantfordele er beregnet til 550 mill. kr. under anvendelse af trafikprog-
nosen "højvækst". Dette trafikscenarie indeholder en stigning på 37 % i persontrafik-
ken og 67 % i godstrafikken i perioden 1983-1995, blandt andet som følge af en for-
udsætning om stigende realløn. Der har ikke været forudsat trafikvækst efter 1995, der 
beregningsmæssigt var fastsat som åbningsår. 
  
Trafikantfordele er også beregnet under trafikprognosen "lav vækst" og resulterer i 
årlige trafikantfordele på 370 mill. kr. i stedet for 550 mill. kr. – en reduktion på ca. 
1/3 af benefits. Lav vækst scenariet forudsætter uændret persontrafikomfang frem til 
1995, dvs. den observerede trafik i 1983 er grundlaget. For godstrafik var forudsat 28 
% stigning i perioden 1983-1995 mod 67 % i højvækst scenariet.  
 
De samfundsøkonomiske beregninger af hvert alternativ er gennemført både med høj-
vækst og lavvækst trafikprognoser. Der er benyttet en realrentesats på 7 % og en for-
udsætning om takstniveau svarende til færgesituationen (1/1 takst).  
 
Der er efterfølgende lavet følsomhedsberegninger på alternative forudsætninger, dels 
med rente på 5 % hhv. 9 %, dels med ændrede takstforudsætninger (½ takst). 
 
Den samfundsøkonomiske beregning af alternativet "bro for vej og bane" fremgår af 
Tabel 12. Tabellen viser de enkelte poster på samme måde som i kilden. En del af po-
sterne bygger på nogle beregningsmæssige antagelser fastlagt af embedsmandsgrup-
pen, som læseren formodentlig vil have svært ved at efterprøve, men læseren får en 
god indsigt i, hvilke poster der er betydningsfulde. 
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 Trafikprognose: Lav Høj 
1984-prisniveau    
Costs     Bro for vej og bane 11,3 11,3 
     Færgeinvesteringer på Kattegat 0,8 1,6 
     - Restværdi, bro -2,8 -2,8 
 Investeringer i alt 9,3 10,1 
     Sammenlagte overfarter Storebælt 3,7 3,7 
     Færgeinvesteringer Kattegat mv. 1,4 2,1 
     Restværdier -0,7 -0,7 
 Sparede Færgeinvesteringer i alt, mia. kr 4,4 5,1 
Kapitalværdi 1995 Merinvestering ved bro, mia. kr. 4,9  5,0 
  (mill kr/år) (mill kr/år) 
Benefits Driftsbesparelser, færger og fly 620 670 
 Drift af broen -50 -60 
 Trafikantfordele, erhverv 250 380 
 Trafikantfordele, fritid 120 170 
 Fordele i åbningsåret ved bro, mill. kr. 940 1.160 
Tabel 12 Samfundsøkonomiske hovedtal for vej og jernbanebro, MOA (1985) 
 
Der blev beregnet i faste priser i prisniveau 1.1.1984 og det har beregningsmæssigt 
været antaget at broen åbnede 1.1.1995.  
 
Benefits i åbningsåret udgør ca. 20 % af merinvesteringerne i en kombineret vej- og 
jernbanebro. Der er således tale om et meget pænt forrentet63 projekt, samfundsøko-
nomisk set. Forklaringen på dette er bl.a. de meget store driftsbesparelser fra færge-
farten.  
 
Sammenligning af alternativer 
Rapporten angiver dog ikke konsekvent førsteårsforrentningen af de 4 alternativer og 
det anvendes ikke direkte som acceptkriterium for vurdering af de 4 alternativer mod 
hinanden. I stedet præsenteres rentabiliteten af faste forbindelser i form af kapitalvær-
dien, inddækningsperioden og den interne rente.  
 
Kapitalværdien er opgjort i det forudsatte åbningsår, 1995 og omfatter benefits i peri-
oden 1995-2010 fratrukket den opgjorte merinvestering i fast forbindelse.  
 
Det synes, set med nutidens øjne, overraskende at rapporten har valgt en beregnings 
periode på kun 15 år og altså ikke medtager benefits længere ud i fremtiden. Normalt 
anvender man ved vejprojekter 25-30 år. Der kan være flere grunde til dette: På davæ-
rende tidspunkt kan der have hersket betydelig usikkerhed blandt embedsmændene 
om den fremtidige trafikudvikling, så den korte periode er valgt for at mindske denne 
usikkerhed. Valget kan også være begrundet i at rapporten er målrettet til beslutnings-
tagere, der ikke normalt arbejder med langtidsprognoser og derfor har ønsket meget 
robuste skøn. 
                                                 
63 Tallene er beregnet ud fra tabellen. MOA (1985) angiver et andet sted 18 hhv. 24 % i førsteårs for-
rentning. 
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Inddækningsperioden er den samfundsøkonomiske tilbagebetalingstid med en 7 % 
realrente. Det er endvidere opgjort hvor lang tilbagebetalingstid, der behøves hvis 
man kun indregner driftsbesparelser hhv. driftsbesparelser og trafikantfordele for er-
hverv. Rapporten lægger altså meget vægt på at præsentere usikkerhedsintervaller i 
samtidig med resultatet af den samfundsøkonomiske beregning. 
 
Rapportens sammenligning af de 4 alternativer fremgår af Tabel 13. 
 
 Bro vej og bane Biltog Banetunnel Vejbro 
Trafikniveau: Lav Høj Lav Høj Lav Høj Lav Høj 
Merinvesteringer, mia. kr 4,9 5,0 1,3 1,4 1,4 1,4 3,6 3,6 
Årlige fordele, mia kr 0,9 1,2 1,0 1,2 0,5 0,6 0,4 0,5 
Kapitalværdi, mia kr 2,9 6,2 6,7 9,9 2,2 3,8 -0,7 1,3 
 
Inddækningsperiode  8 år 6 år 2 år 2 år 4 år  3 år 17 år 10 år 
- alene ved driftsbespa-
relser 16 13 4 3 8 8 neg 33 
- ved driftsbesparelser og 
erhvervstrafikfordele 9 7 2 2 5 4 21 12 
Intern rente 10 % 14 % 31 % 41 % 19 % 23 % 6 % 9 % 
- excl fritidsfordele 9 % 13 % 29 % 36 % 17 % 19 % 6 % 8 % 
Tabel 13 Samfundsøkonomiske forrentning af alternativer (MOA, 1995) 
 
Resultatet af de samfundsøkonomiske beregninger præsenteres ved den interne rente. 
og tilbagebetalingstiden. Rapporten betegner den interne rente for kombineret bro, 
biltog og banetunnel som meget høj64 og den beregnede rente er robust overfor æn-
dringer i beregningsforudsætninger. Alternativet med vejbro alene har en rentabilitet 
svarende til almindelige offentlige investeringer, men denne konklusion er følsom 
overfor forudsætninger i trafikvæksten. I det lave trafikscenarie vil anlægget give en 
forrentning der er mindre end det forudsætte krav på 7 %.  
 
Biltogsløsningen, der er den mest robuste samfundsøkonomisk set, understreger rap-
porten alene er tænkt som en overgangsløsning, primært på grund af det lavere ser-
viceniveau for vejtrafikkanter. Det er vanskeligt uden at gennemgå den politiske di-
skussion på daværende tidspunkt, hvilken relevans dette alternativ har haft. Rapporten 
gør ikke noget forsøg på at kvantificere de ulemper, trafikanterne har ved en biltogs-
løsning i form af ventetider, risiko for forsinkelser etc. Formodentlig afspejler em-
bedsmandsrapporten, at der ikke har været reel interesse for dette alternativ blandt 
beslutningstagerne. 
 
Rapporten præsenterer derfor følsomhedsberegninger over en bro for vej og bane og 
konkluderer at "…broen må vurderes at være en samfundsøkonomisk meget fordelag-
tig investering" (MOA, 1985 s. 74). Det er værd at bemærke at det alternativ, der rent 
faktisk besluttes politisk nogle år senere, er en kombination af alternativerne Bane-
tunnel og Vejbro, så det fremgår implicit heraf, at beslutningstagerne har haft andre 
kriterier end de strengt samfundsøkonomiske. Det komplicerer naturligvis efter-
                                                 
64 MOA (1985), s. 72 
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studier at der er besluttet et andet alternativ end et af dem, som er beregnet i beslut-
ningsgrundlaget. 
 
Etapeudbygningsmuligheder 
Rapporten belyser etapeudbygningsmuligheder. Det konkluderes, at en etapevis ud-
bygning er dårligere samfundsøkonomisk set end at bygge en kombineret bro for vej 
og jernbane på én gang. Der blev undersøgt kombinationer af rækkefølgen mellem vej 
og baneforbindelse, samt forskydningen i tid imellem disse etaper (5 hhv. 10 år). Uan-
set rækkefølge er etapevis udbygning dog i alle tilfælde bedre end fortsat færgefart, 
fastslår rapporten. Rapporten anbefaler, at hvis man vælger etapevis udbygning, så 
bør baneforbindelsen bygges først (som bekendt blev den etapevise udbygning beslut-
tet. Vejbroen skulle åbne 3 år efter jernbaneforbindelsen). 
 
Når de foretagne samfundsøkonomiske analyser skal diskuteres i dag, så er det natur-
ligt at erindre om at de økonomiske forhold i Danmark var væsentlig anderledes den-
gang. Arbejdsløsheden var højere og energipriskrisen i 1979 var kun få år borte i for-
hold til beslutningstidspunktet. Der har måske været større usikkerhed om den fremti-
dige udvikling af nogle nøgletal i den samfundsøkonomiske vurdering end den usik-
kerhed man opfatter i dag. På mange punkter må de samfundsøkonomiske undersø-
gelser alligevel karakteriseres som velgennemført uden at skele til det efterfølgende 
byggeforløb. Analysen lægger relativt stor vægt på at præsentere usikkerheder side 
om side med det beregnede resultat. Beslutningstagerne får den information, at de fle-
ste alternativer er relativt robuste, samfundsøkonomisk set, så en fast forbindelse er 
altså i den sammenhæng en fornuftig investering. Beslutningstagerne kan derfor fort-
sætte processen med at udvælge alternative løsninger ved at inddrage andre aspekter 
end de samfundsøkonomiske. 
 
4.1.2 Vurdering af øvrige effekter 
85-rapporten har derudover behandlet 4 andre effekter. Udvælgelsen af dem giver ind-
tryk af de emner, som var vigtige for ”datidens” beslutningstagerne: 
 
• beskæftigelse 
• betalingsbalance 
• energiforbrug 
• vandgennemstrømning 
 
Beskæftigelsen ved opførelsen af en vej- og jernbanebro er opgjort til 22.000 mandår 
samt indirekte beskæftigelse hos underleverandører på ca. 7-8.000 mand. Desuden 
belyser rapporten bortfaldet af beskæftigelse i færgebyerne Korsør og Nyborg (ca. 
1800 jobs), der kun i et vist omfang kompenseres ved nye jobs til brovedligehold 
(200-300 personer). 
 
Rapporten diskuterer også kortfattet, hvor stor påvirkningen af betalingsbalancen bli-
ver, samt den kortvarige belastning af valutabalancen i byggeperioden. 
 
Mht. energiforbrug vurderer rapporten, at biler selv kan køre over forbindelsen 5 gan-
ge så billigt som færgefart, rent energimæssigt. For tog er tallet 13. Energibesparel-
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serne inkl. hensyn til øget omvejskørsel skønnes til 90 mill. kr. ekskl. afgifter ” ..En 
meget stor del heraf vil være65 valutabesparelser”  
 
Påvirkningen af vandstrømningen og saltholdigheden i de øvre lag af Storebælt er un-
dersøgt. Det konkluderes, at påvirkningen fra Storebæltsforbindelsen vil være mindre 
end de naturlige variationer, der er oplevet på et århundrede. Undersøgelserne obser-
verer ikke markante forskelle mellem de enkelte alternativer.  
 
Der behandles ikke andre effekter i beslutningsgrundlaget. Det synes overraskende at 
der ikke er lavet analyse af afledte regionaløkonomiske effekter eller at emnet ikke er 
berørt. Undersøgelse af Storebæltsforbindelsens regionale konsekvenser blev dog 
iværksat efterfølgende og resultaterne er beskrevet i AKF (1991). Denne rapport kon-
kluderer, at der vil ske væsentlige ændringer i handlen mellem amter, mens der sker 
meget små positive ændringer i produktion, indkomst og beskæftigelse. AKF har be-
regnet den regionale stigning i produktionsværdien pr amt og den største stigning vil 
ske i hovedstadsområdet (0,13 % af produktionsværdien). 
 
4.1.3 Effekter for logistik og godstransport 
Når det gælder godstransport og logistikforhold koncentrerer 85-rapporten sig hoved-
sagelig om at prognosticere lastbiltrafikken på de enkelte ruter (og dermed indtægts-
grundlaget for den faste forbindelse). Virksomhedernes nye muligheder for logistiske 
strukturer omtales kun sporadisk. 
 
På basis af trafikprognoserne for de enkelte ruter inddrages effekter på godstransport i 
den samfundsøkonomiske analyser ved at indregne benefits i transportleddet. Der ind-
regnes kun de direkte effekter i form af de samlede besparelser i kørselsomkostninger, 
primært de tidsafhængige dele (chaufførløn mv.). De samlede afstandsafhængige om-
kostninger (brændstof mv.) øges pga. omvejskørsel til broen.  
 
For jernbanegodstrafikken er der helt set bort fra besparelser i kørselsomkostninger, 
hvilket ikke synes rimeligt. Rapporten fastslår, at de ekstra driftsomkostninger som 
følge af togene selv skal køre over den faste forbindelse, mere end opvejes af effekti-
viseringsfordele i togtrafikafviklingen. Denne ekstra økonomiske fordel kvantificeres 
ikke og det antages altså at de ekstra kørselsomkostninger modsvarer sparet range-
ring66 eller lign. Rapporten nævner i øvrigt, at betydningen for banegodstrafikken slet 
ikke er opgjort.67 Så på landsplan må de ekstra kørselsomkostninger antages at mod-
svare sparet rangering. 
 
For jernbanegodstrafikken betyder Storebæltsforbindelsen at hver eneste godstog kan 
overføres i fuld længde uden at skulle deles op og overføres på flere færger, som be-
tyder længere transporttid, dårligere regularitet og risiko for store forsinkelser (samt 
godsskader). Det må have medført store effektiviseringer i hele det indenlandske 
transportsystem. For at kvantificere de samlede effekter af Storebæltsbroen ville det 
                                                 
65 MOA (1985), s. 13 
66 Da rangering i færgehavne har beskæftiget flere hundrede personer er denne antagelse underdrevet. 
67 MOA (1985), s. 61. På side 106-107 nævnes at for banegodstrafikken får en reduktion i overfartsti-
den som følge af den faste forbindelse. Det anføres imidlertid også at tidsbesparelsen ved at togene 
ikke skal omrangeres og køres ombord på færger i Korsør og Nyborg, formodentlig er større end sel-
ve besparelsen i overfartstiden. 
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have været nødvendigt med en analyse på systemniveau i stedet for blot strækningen 
Korsør-Nyborg. 
 
Tidsbesparelsen for godstransport indregnes altså via sparede kørselsomkostninger. 
For jernbanegodstrafikken antyder rapporten dog, at der kan være væsentlige regulari-
tetsgevinster for jernbanegodstrafikken. ”Det er dog formodentlig af større betydning, 
at den rangering, der finder sted i forbindelse med togenes ombordkørsel, vil kunne 
undgås, ligesom betydningen af passagertrafikkens første prioritet vil blive mindre. 68 
Sidste del af sætningen betyder at godstogene ved forsinkelser har 2. prioritet og i 
mangel af kapacitet til godstog på efterfølgende færgeafgange, har disse forsinkelser 
antagelig været ret betydelige. Denne benefit af fast forbindelse må antages at være 
betydelig (for jernbanetransportørens kunder). 
  
Rapporten behandler altså kun de direkte effekter på godstransportleddet. De afledte 
effekter på virksomhederne af den nye transportsituation behandles ikke eksplicit, 
men berøres dog flere steder i rapporten: 
 
"Visse yderligere effekter af broen, dvs. hvad tidsbesparelserne og den lettere til-
gængelighed giver anledning til for erhvervsvirksomhederne udover besparelser i 
chaufføromkostninger mv., er ikke taget med i beregningerne. Der sker herved en 
undervurdering af en fast forbindelses samfundsmæssige betydning for især den 
erhvervsmæssige del af trafikken69 (forfatterens understregning). 
 
"Den sikkerhed mod vilkårlige forsinkelser, som en fast forbindelse vil kunne give, 
vil have ekstra stor betydning for erhvervsmæssige transporter" (forfatterens un-
derstregning).70
 
 " …..Dertil kommer trafikantfordele i størrelsesordenen 350-550 mill. kr. sva-
rende til samlede årlige fordele på omkring 1 mia. kr. Der er som tidligere omtalt 
ikke medtaget de rationaliseringsgevinster, erhvervslivet vil få ved en fast forbin-
delse".71 Det er dog ikke uddybet hvori disse rationaliseringsgevinster består. 
 
"Derud over vil en fast forbindelse give anledning til rationaliseringer og bespa-
relser for mange virksomheder. Det har dog ikke været muligt at opgøre omfanget 
af disse fordele."72
 
Rapporten indikerer altså tydeligt nogle forventninger til afledte fordele for erhvervs-
livet udover de sparede transportomkostninger. Der nævnes 2 begreber ”rationalise-
ringer”, der kan tolkes både som rationalisering i lagerstruktur og produktionsstruktur 
hhv. ”sikkerhed mod vilkårlige forsinkelser” altså en (markant) bedre regularitet i va-
restrømmene. 
 
4.1.4 Opsamling på beslutningsgrundlaget 
Beslutningsgrundlaget består i hovedsagen af en almindelig trafikøkonomisk vurde-
ring efter delvist samme metode som Vejdirektoratet benytter til samfundsøkonomisk 
                                                 
68 MOA (1985), s.107  
69 MOA (1985), s. 61 
70 MOA (1985), s. 59 
71 MOA (1985), s. 65 
72 MOA (1985), s. 9 
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vurdering. Der er dog to meget vigtige poster, der bidrager til den høje samfundsøko-
nomiske rentabilitet, nemlig de opgjorte sparede færgeinvesteringer og de årligt spa-
rede driftsomkostninger til færgedrift. Der er altså tale om vurdering op mod et basis-
alternativ, der også krævede betydelige investeringer (ca. 5 mia. kr). Derudover er der 
lagt meget vægt på de finansielle aspekter, så der har implicit været forberedt en fi-
nansieringsmodel via brugerbetaling og (statslig) lånefinansiering.  
 
De strategiske effekter (som f.eks. regionaløkonomisk udvikling) er kun belyst meget 
sporadisk. De afledte effekter for logistik og gods bliver behandlet kvalitativt flere 
steder i rapporten. Det anføres at erhvervslivet vil opnå gevinster som følge af foran-
dringer i godstransporten, men der har ikke kunnet gives nogle kvantitative bud på 
størrelsen. 
 
4.2    Trafikudvikling 
Storebæltsforbindelsen blev åbnet den 6. april 1997 for godstog, den 1. juni 1997 for 
persontog og den 14. juni 1998 åbnede vejforbindelsen, dvs. for 5 år siden.  
 
4.2.1 Trafikudvikling overførte lastbiler 
Af Tabel 14 fremgår udviklingen i antallet af overførte lastbiler over Storebæltsbroen. 
Tallene omfatter alle lastbiler, både nationalt og international transport. Tallene fra 
1998 gælder fra åbningen. 
 
År Personbiler Lastbiler 
1998 3.296.124 352.920    (½ år) 
1999 6.059.194 757.719 
2000 6.558.210 884.822 
2001 6.726.428 938.092 
2002 7.017.491 975.492 
Tabel 14 Trafiktal for Storebæltsbroen i perioden 1998-2003 
 
Stigningen fra 1999-2002 er på 217.773 lastbiler, svarende til en 28% stigning på 3 år. 
 
For udviklingen i fordelingen mellem de enkelte lastbilsstørrelsen er der tilgængelige 
for data fra hele øst-vest snittet (Sund & Bælt, 1999). Udviklingen viser et fald på 
løstrailere overført med færger på 30% og en fordobling af antallet af store lastbiler. 
Stigningen i overførsler af store lastbiler er meget markant og mange gange større end 
faldet i løstrailere. Se Figur 9.  
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Figur 9  Udvikling i lastbilsstørrelser over Storebælt (Sund & Bælt, 1999) 
 
4.2.2 Overførte godsmængder 
Der findes ikke en tilgængelig statistik over den godsmængde, målt i tons, der passe-
rer Storebælt. Derimod findes statistik over de samlede mængder mellem Øst- og 
Vestdanmark, bl.a. udfra statistik over godstransport mellem amter. Tallene for last-
biltrafik fremgår af Tabel 15. Tallene omfatter dog ikke international trafik eller nati-
onal trafik udført af udenlandske vognmænd (cabotage). Mængderne mellem Øst- og 
Vestdanmark er steget med ca. 4,0 mio. tons i 1996 til 5,8 mio. tons i 2000. Det svarer 
til en stigning i mængder på 45 %. Dette kan sammenlignes med den samlede gods-
transport stigning af godstransport i Danmark, der fremgår af Tabel 16. 
 
Lastbil Fra Vest Fra Øst I alt % af National 
2002 3,4 mio ton 2,5 mio ton 5,9 mio ton 2,8 % 
2001 3,0 mio ton 2,3 mio ton 5,3 mio ton 2,5 % 
2000 3,1 mio ton 2,7 mio ton 5,8 mio ton 2,5 % 
1999 2,6 mio ton 2,1 mio ton 4,7 mio ton 2,2 % 
1998 2,8 mio ton 2,2 mio ton 5,0 mio ton 2,4 % 
1997 2,5 mio ton 1,9 mio ton 4,4 mio ton 2,2 % 
1996 2,4 mio ton 1,6 mio ton 4,0 mio ton 2,1 % 
1995 2,1 mio ton 1,7 mio ton 3,8 mio ton 2,0 % 
1994 1,9 mio ton 2,1 mio ton 4,0 mio ton 2,1 % 
Tabel 15 Godsmængde mellem landsdele (kun danske biler) Kilde: DST Stat. Efterretninger – 
Transport hæfte 2003:14, 2002:32, 2001:20, 2000:20 samt samtale med Else Jacobsen DST 
 
År Godsmængde 
(mio. ton) 
Nationalt 
(mio. ton) 
2002 209,4 194,1
2001 205,2 190,0
2000 223,8 206,9
1999 216,3 200,0
1998 204,3 190,4
1997 202,0 186,3
1996 193,2 177,1
Tabel 16. Godsmængder i mio. tons transporteret af danske lastbiler  (kilde - DST Stat. Efterret-
ninger – Transport hæfte 2003:14, 2002:32, 2001:20) 
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Som det ses i Tabel 16 er der sket en generel stigning i fra 1996 til 2000 på 30,6 mio 
tons, hvilket er en stigning på godt og vel 15 %. Væksten over Storebælt var ca. 45 % 
i samme periode, så statistikken viser betydelig stigning i godsmængder.  
4.2.3 Trafikudvikling jernbanegods 
Før Storebæltsforbindelsen åbnede var det kun indenlandsk gods, der passerede. Da 
jernbaneforbindelsen åbnede i 1997 blev al jernbanegods fra Rødby-Puttgarden om-
lagt til Storebælt-Padborg ruten, dvs. transittrafik til og fra Sverige/Norge og sjæl-
landsk im-/eksport trafik. Det fremgår af Tabel 17 at den indenlandske jernbanegods-
trafik udgør ca. 1/5 af mængderne med lastbil, mens de samlede godsmængder med 
jernbane er lidt mindre end vejtrafikken. 
 
  tons/ år  
Indenlandsk øst-vesttrafik 1.050.000 
Transit trafik 2.797.000
Im/Export til Sjælland 1.400.000
I alt  5.247.000
Tabel 17 Jernbanegods over Storebælt 2001.  Kilde: Railion Denmark A/S 
 
4.3    Efter-studier 
De studier, der er gennemført af Storebæltsforbindelsens effekter, koncentrerer sig 
primært om trafikmængderne efter forbindelsens åbning og sammenligning med 
prognoserne. I afsnittet ovenfor er udviklingen i godstrafikken beskrevet. Når det 
gælder de afledte effekter af Storebæltsbroen på logistik- gods, er dette bl.a. belyst i 2 
efter-studier. Dels et studie udført af Storebæltsforbindelsen selv, ”Erhvervslivet og 
Storebælt – tilpasning i 2 hastigheder” (Sund & Bælt, 1999) dels et forskningsarbejde 
på RUC om ”De faste forbindelser og Logistikkens Danmarkskort”, der belyser for-
andringer i virksomheders logistiske forhold efter Storebæltsforbindelsens og Øre-
sundsforbindelsens åbning (Gjesing Hansen et al., 2002).  
 
Disse 2 efterstudier gennemgås og diskuteres. De følgende afsnit indeholder derfor 
både resumé af rapporterne og diskussion af rapporternes udsagn. Begge studier be-
handler vejdelen af Storebæltsforbindelsen. De 2 studier behandler ikke samme perio-
de. Sund & Bælt (1999) konkluderer på baggrund af observationer efter første år, 
mens Gjesing Hansen et al. (2002) konkluderer på observationer efter 3 års åbning.  
For en mere principiel gennemgang af før- og efter analyser henvises til Kristiansen 
(2002). 
4.3.1 Erhvervslivet og Storebælt 
Storebæltsforbindelsen har selv gennemført en undersøgelse af erhvervslivets fordele 
og udnyttelse af Storebæltsforbindelsen i bred forstand (Sund & Bælt, 2002). Under-
søgelsen behandler derfor både godstransport og erhvervsmæssig persontrafik. 
 
Det er valgt her at anvende undersøgelsen som et efter-studie af Storebæltsforbindel-
sen samfundsøkonomiske effekter på logistik- og godstransport, men den må i lige så 
høj grad karakteriseres som en markedsanalyse for Storebæltsforbindelsen. 
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I beskrivelsen af undersøgelsens formål står ”Derudover skal undersøgelsen ses som 
et instrument til at fjerne den mentale barriere, der stadig eksisterer mellem Øst- og 
Vestdanmark. Forhåbentlig kan undersøgelsen derfor være med til at skabe inspirati-
on til at flere virksomheder begynder at opfatte den anden side af Storebælt som en 
del af deres marked…”  (dvs. at skabe mere trafik over Storebæltsbroen og dermed 
flere indtægter til broselskabet). 
 
Det er en helt naturlig konsekvens af den organisatoriske model for broen. Broselska-
bet er en forretning på linie med færgerederierne og markedsanalyser er derfor et re-
levant redskab for selskabet. Dette formål med undersøgelsen påvirker naturligvis val-
get af undersøgelsesmetode. Undersøgelsen omfatter brancher, der stort set ikke gene-
rerer godstransport (f.eks. banker og forsikring), ligesom den også omfatter transport-
branchen på linie med de egentlig godsgenererende brancher. 
 
Anvendelsen til markedsanalyse betyder naturligvis noget for undersøgelsens tilret-
telæggelse. Resultatet er ofte præsenteret som hvor mange virksomheder, der har op-
levet fordele, ikke hvor store disse fordele så har været. Det er i sagens natur også en 
mere detaljeret information, men det er informationer af denne type, der er relevant 
for at foretage efter-studier af de samfundsøkonomiske effekter. 
 
Undersøgelsen er gennemført ved interviews af virksomheder i 2 faser. Første fase 
omfattede 5500 virksomheder i 27 brancher over hele landet. Resultatet heraf viste, 
hvilke virksomheder, der mente de havde fået fordel af Storebæltsforbindelsen fordelt 
på brancher, geografi og virksomhedsstørrelse. Anden fase omfattede 5 brancher, der i 
særlig grad havde fået fordel af Storebæltsforbindelsen. Her blev 1500 virksomheder 
interviewet og den omfattede ikke virksomheder i Bornholms, Nordjyllands og Vi-
borg Amter.  
 
Rapporten beskriver hovedresultaterne af første fase (den landsdækkende) således: 
 
• 18 % af virksomhederne angiver at de har øget deres transportmængde 
• 32 % har ændret rute 
• især virksomheder indenfor transport og godsbehandling angiver øgede gods-
mængder og et ændret rutevalg til Storebælt. 
 
Det er imidlertid spørgsmålet, hvor meget den information kan anvendes til i relation 
til godstransport. Som undersøgelsens resultater er præsenteret skelnes der ikke mel-
lem godstransport og tjenesterejser. Det illustreres f.eks. af Figur 10, der viser andelen 
af virksomheder i en branche med øget transportmængder over Storebælt. Det fremgår 
at forsikringsbranchen har en meget stor stigning og det kan næsten nåde være er-
hvervsrejser eller dokumenter. Det fremgår af figuren at detailhandel og tek-
stilbranchen ligger under gennemsnit, men netop tallene for de brancher kan meget 
vel afspejle store godsmængder. Undersøgelsen anvender begrebet "transportmæng-
der" og det fremgår ikke klart om der med dette ord menes godsmængder eller antallet 
af ture, herunder om antallet af personture indgår. 
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Figur 10 Andel virksomheder med øget transportmængder over Storebælt (Sund & Bælt, 1999) 
 
Det fremgår af Figur 10 at transportvirksomheder og godsbehandlingsfirmaer oplever 
øgede transportmængder. Tallene giver imidlertid ikke mulighed for at tolke om der 
rent faktisk transporteres mere gods, da man jo kan forestille sig at et antal transport- 
virksomheder har svaret at de oplever faldende transportmængder. Det kan evt. skyl-
des konkurrenceforskydninger indenfor transporterhvervet. Flere af de vareproduce-
rende erhverv angiver dog at de har øgede "transportmængder" (dagligvarer, en gros). 
 
Denne resultatpræsentation viser imidlertid intet om, hvor store mængdeforøgelser 
der er tale om. I princippet kan der være tale om promillers vækst i godsmængden og 
virksomheden vil alligevel angive at de har en forøgelse. Så undersøgelsen kan alene 
indikere i hvilke brancher, der er oplevet større godsstrømme, men ikke hvor store.  
 
Undersøgelsen præsentere nogle resultater med hensyn til udvidelse af markedsop-
land. Transporttidsforkortelsen får et antal virksomheder til at opfatte et større geogra-
fisk område som deres marked. For nogle af virksomhederne fører det til øget omsæt-
ning, fremhæves det i undersøgelsen. Disse brancher er vist i Figur 11. 
 
 
Figur 11 Andel virksomheder, der oplever deres marked udvidet (Sund & Bælt, 1999) 
 
De samme brancher har angivet at det større marked også resulterer i øget omsætning, 
det fremgår af Figur 12 fra undersøgelsen. Værdien af denne information er diskuta-
bel. På den ene side giver tallene en indikering af, hvilke brancher der oplever ekstra 
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omsætning som følge af større marked. Men på den anden side er der imidlertid ingen 
data for hvor stor den omsætningsforøgelse har været, hverken relativt eller i absolut-
tet tal. Disse data ville have været uvurderlige for at bestemme afledte samfundsøko-
nomiske benefits af Storebæltsbroen. 
 
 
Figur 12 Andel af virksomheder med øget omsætning pga. Storebælt (Sund & Bælt, 1999) 
Den absolutte værdi af omsætningsforøgelsen kan altså ikke bestemmes ud fra første 
fase af undersøgelsen.  
 
Kørselsomkostninger 
Første fase giver derimod indsigt i, hvordan Storebæltsforbindelsen har påvirket kør-
selsomkostningerne.73 Undersøgelsen angiver at 18 % af alle virksomheder har ople-
vet faldende enhedsomkostninger. Undersøgelsen konkluderer at besparelserne ligger 
hos transportøren og i mindre grad hos transportørens kunder.74 Dette udsagn er base-
ret på at 28 % af virksomhederne indenfor landtransport og 37 % af virksomhederne 
indenfor godsbehandling oplever faldende transportomkostninger, mens det tilsvaren-
de tal for engros handel og detailhandel kun er 19 % hhv. 13 %. Undersøgelsen postu-
lerer dog, at transportkøberne i stedet for prisreduktioner har fået mulighed for at stille 
andre krav til leveringstid og præcision. Udsagnet er ikke underbygget i rapporten, 
men giver indikationer af potentielle LG-effekter (regularitet).  
 
Omlokalisering 
Sluttelig har første fase undersøgt hvor mange virksomheder, der har ændret "lager og 
logistik". Definitionen af hvad "logistik" omfatter er ikke angivet, men det oplyses, at 
4 % af alle virksomheder angiver, at de har foretaget ændringer. 
 
Det kan igen være svært at anvende denne information, da mange brancher ikke har 
lagre og derfor ikke kan angive forandringer. Det kræver præsentation af data fra hver 
branche for at kunne give et reelt udsagn om graden af omlokaliseringer. 
 
Rapporten citerer bl.a. Danske Fragtmænd for at broen i første omgang kun giver dem 
gevinster i form af tidsbesparelser, men at det på længere sigt kunne give dem mulig-
hed for at optimere deres terminalstruktur. Danske Fragtmænd mener samme ræson-
                                                 
73 Sund & Bælt (1999), s. 12 
74 Dette understøttes hos Gjesing Hansen et al. (2002) 
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nement kan findes hos en del af deres kunder. De angiver samtidig, at takstforskelle 
mellem bro og færger er afgørende for disse ændringer.75
 
Dette udsagn indikerer at tidsperspektivet er vigtigt at forholde sig til, når man forsø-
ger at observere faktisk omlokalisering. Det er tydeligt, at broselskabet selv havde 
forventet en slags springeffekt mht. omlokalisering, men at denne type beslutninger 
tilsyneladende er mere langsigtede og ikke alene udløses af den faste forbindelse.76
 
Anden fase – udvalgte brancher 
Anden fase af undersøgelsen går i dybden med de 5 brancher, der har fået størst ud-
bytte af Storebæltsforbindelsen. De 5 brancher er: 
 
1. Forsikrings- og bankvirksomhed  
2. En gros- og agenturhandel 
3. Jern- og metalindustrien 
4. Hotel – og restaurationsvirksomhed 
5. Landstransport, godsbehandling samt post- og telekommunikation. 
 
I relation til godstransport – og logistik er denne inddeling ikke særlig hensigtsmæs-
sig. Mængden af godstransport over Storebælt, der er henført til forsikrings og hotel-
branchen må antages at være ubetydelig i forhold til den samlede transport (madvarer 
henføres til en anden branche), målt i tons. Det kan dog ikke udelukkes, at der er sket 
en kraftig vækst i ekspresforsendelser af dokumenter til et større geografisk område 
end tidligere (med kurerfirmaer, InterCity o. lign.). Det er dog ikke undersøgt.  
 
For transport- og godsbehandlingsbranchen er det rimeligt at antage, at svarene ude-
lukkende handler om godstransport. Det kan være vanskeligt at afgøre for engros- og 
agenturhandel hhv. jern- og metalindustrien. Undersøgelsen nævner ikke dette, så det 
antages her at det hovedsageligt omfatter godstransport og kun i mindre grad forret-
ningsrejser. 
 
I undersøgelsens brancheinddeling er transportører og vareproducenter sidestillet. 
Dvs. selve varetransporten over Storebælt er måske rent principielt behandlet to gan-
ge, dels set med transportørens øjne, dels set med transportkøberens øjne (i de tilfælde 
hvor virksomheden køber transportydelser hos en transportvirksomhed). Det kunne 
antages at de vareproducerende virksomheder mener ”godsmængder” når de angiver 
øget transportomfang, mens det for transportvirksomheder betyder ”flere ture”. Un-
dersøgelsen forholder sig ikke til denne problemstilling. 
 
Resultaterne fra de 3 relevante brancher er baseret på 300 interviews i hver branche 
med en svarprocent på ca. 60 %. 
 
En af svaghederne ved inddelingen er også at det er svært at identificere lagre og la-
gerbeholdninger. Lagre kan i ovennævnte brancheinddeling befinde sig både i de va-
reproducerende brancher, såvel som i transport/godsbehandlingsbranchen. 
                                                 
75 DF ønsker som virksomhed naturligt faldende takster 
76 Sund & Bælt (1999), s. 14  
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Landtransport og godsbehandling 
I branchen ”Landtransport og godsbehandling samt post og telekommunikation” an-
giver 45 % af virksomhederne at de har opnået økonomiske fordele.77 Branchen angi-
ves at bestå af vognmænd og større transportvirksomheder og må omfatte speditører, 
pakkepostfirmaer, fragtmænd samt postvæsenet. For de mellemstore (20-49 ansatte) 
virksomheders vedkommende, angiver 50 % at de har øget deres transportomfang, 
mens de store virksomheder angiver ca. 20 % at de har øget transportomfang. 
 
I undersøgelsen angiver 10 % at de har ændret logistik som følge af Storebæltsforbin-
delsen. Undersøgelsen anfører at det især er store virksomheder, der har foretaget æn-
dringer i logistik.  
 
De logistiske ændringer består af mindskede lagerbeholdninger samt færre lagre, an-
fører undersøgelsen.  
 
Engros og agenturhandel 
I branchen ”Engros og agenturhandel”, der typisk består af importvirksomheder med 
eget distributionsnet,78  angiver 32 % af virksomhederne at de har fået økonomisk 
fordele af Storebæltsforbindelsen. Også i denne branche synes fordelen at være størst 
for de store virksomheder (50% af virksomheder over 50 medarbejdere angiver at ha-
ve opnået økonomiske fordele). 
 
I denne branche har 7 % af virksomhederne angivet, at de har ændret logistik, i form 
af mindskede lagerbeholdninger og færre lagre samt kortere leveringstid. De to først-
nævnte kan for så vidt godt være en konsekvens af kortere leveringstid. 
 
Ændringen i logistik i denne branche svarer til transportbranchen, og det kan måske 
umiddelbart undre at transportbranchen ikke har angivet krav om kortere leveringstid, 
som et resultat af Storebæltsforbindelsen.79  
 
Jern og metal 
I branchen "Jern og metal" angiver 34 % af virksomhederne at de har fået økonomisk 
fordel af Storebæltsforbindelsen; også her er der en overvægt blandt de større virk-
somheder. 13 % af virksomhederne angiver at de har øget transportmængden, men det 
fremgår ikke om det er øgede mængder, øget turantal (eller øget mødeaktivitet). 
 
Når det gælder ændringer i lager og logistik angiver 6 procent af virksomhederne at 
de har foretaget ændringer (det fremgår ikke hvilke ændringer, de har foretaget). Igen 
dominerer de større virksomheder (21 % af virksomheder over 50 ansatte angiver at 
de har foretaget ændringer).  
 
                                                 
77 Teksten i Sund & Bælt (1999), s. 21 er dog ikke helt klar mht. om det er den enkelte virksomhed, der 
har opnået fordel. I overskriften angives ”næsten halvdelen af virksomhederne har opnået økonomi-
ske fordele” mens der i teksten står anført ”45 pct. .. angiver, at branchen som helhed har opnået 
økonomiske fordele” (forfatterens kursivering). Det må antages, at virksomheden har svaret på, om 
den selv har opnået en økonomisk fordel.  
78 Der skelnes derimod ikke imellem om de selv udfører transporten eller køber sig til den. 
79 En af årsagerne til dette kan være at de enkelte brancher ikke er blevet spurgt om det samme. I Sund 
& Bælt (1999) beskrives anden fase som 5 individuelle interviewundersøgelser. 
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I denne branche angiver de mindre virksomheder, at det har forsøgt at få nye kunder 
på den anden side bæltet. Det gælder 16 % af virksomhederne. 
 
Hovedresultater af anden fase 
Nedenstående tabel viser resultatet af undersøgelsen, hvor det er muligt at sammen-
ligne på tværs af de 3 brancher. 
 
 Andel af virksomheder som angiver - 
Branche øget transportom-
fang 
 økonomiske fordele ændringer i lagre og 
logistik 
Transport mv. (>20 %) 45 % 10 % 
Engros – og agentur 22 % 32 % 7 % 
Jern og metal 13 % 34 % 6 % 
Tabel 18 Sammenligning af 3 branchers fordele. 
 
Som tidligere nævnt kan det ikke af undersøgelsen udledes om øget transportomfang 
betyder øgede godsmængder eller øget turantal (eller begge dele). Der kan være flere 
grunde til øget transportomfang: Nye markeder, bedre kundeservice (hurtigere leve-
ring i uregelmæssighedssituationer), mindskning af lagre etc.  
 
I det omfang øget transport skyldes nye markeder, ville der være grund til at antage at 
der var tale om ekstra godsmængder og dermed øget omsætning i virksomheden. 
Imidlertid fremgår det ikke eksplicit af undersøgelsen, om virksomhederne har ople-
vet øget omsætning, kun at de har opnået økonomiske fordele.80 Disse kan både være 
øget omsætning eller omkostningsbesparelser (sidstnævnte er pga. tidsbesparelsen ved 
Storebælt rimelig sandsynlig). Tilsyneladende er der dog tale om nye markeder, 17 % 
i transportbranchen har forsøgt at tiltrække nye kunder og 13 % i jern- og metalbran-
chen. 
 
Men på basis af undersøgelsen er det vanskeligt at fastslå om øget transportomfang 
betyder stigende godsmængder og dermed omsætning. Øget omsætning fra nye mar-
keder synes derimod at kunne observeres som en effekt af Storebæltsforbindelsen. 
 
Virksomhederne i de 3 brancher angiver selv "tid" og "fleksibilitet" som hovedårsager 
til øget transportomfang (de øvrige er pris og afstand). Begrebet fleksibilitet kan tol-
kes dels som valgfrit afgangstidspunkt og mindre risiko for forsinkelser (bedre regula-
ritet ). 
 
Eksempler på virksomhedernes økonomiske fordele af det øgede transportomfang 
fremgår af undersøgelsen som kvalitative eksempler: 
 
- leveringssikkerhed på travle dage (forsyning fra lager på anden side af bæltet) 
- nye markeder (primært de virksomheder, der tidligere har været regionale) 
- koordination mellem flere produktionssteder 
- mindskede og færre lagre giver mere transport. 
                                                 
80 Som anført under transportvirksomheder, så er der usikkerhed om hvorvidt virksomheden har svaret 
om egne forhold eller branchen generelt. 
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I økonomiske termer kan de to første punkter beskrives som fastholdelse af omsæt-
ning på eksisterende kunder, den tredje pind som omsætning fra nye kunder og de to 
sidste punkter som sparede produktions- og lageromkostninger. 
 
De økonomiske benefits for virksomhederne vil kunne henføres hertil (udover falden-
de kørselsomkostninger beskrevet under første fase). Der er her tale om forhold, der 
kan klassificeres som LG-effekter. 
 
Anden fase viste varierende påvirkning på "lager og logistik" i de enkelte brancher, 6-
10 %. (Gennemsnittet for alle brancher var 4 % i første fase, men tallene kan næppe 
sammenlignes). Lager og logistik dækker dels over mindskede lagerstørrelse, dels 
over færre lagre. Årsagen til dette angiveligt den kortere tid og bedre regularitet. Den 
kortere transporttid medfører også kortere leveringstid, hvilket medvirker til reduce-
rede lagre.81  De reducerede lagre repræsenterer dog en tydelig økonomiske gevinst 
for virksomhederne.  
 
Hovedresultat af hele undersøgelsen 
Samlet set giver undersøgelsen kun mulighed for at identificere, hvor mange virk-
somheder der har oplevet økonomiske fordele, ikke hvor store de har været. Dette er 
diskuteret nærmere ovenfor. 
 
Undersøgelsen indikerer, at de væsentlige effekter af Storebæltsbroen primært er 
mindskede transportomkostninger, nye markeder og mindskede lagre. Virksomheder i 
væsentlige brancher angiver fleksibiliteten som en væsentlig faktor (også i forhold til 
valg af alternative ruter). Fleksibilitet tolkes her som valgfrit afgangstidspunkt og 
(markant) bedre regularitet. 
 
4.3.2 Logistikkens Danmarkskort 
Under titlen ”De faste forbindelser og logistikkens Danmarkskort” er et efter-studie af 
Storebælts- og Øresundsbroens effekter på logistik og godstransport præsenteret i 
Gjesing Hansen et al. (2002). I det følgende resumeres og diskuteres nogle af hoved-
resultaterne, dels mht. relevante LG-effekter, dels mht. kvantificering af samme. 
 
Undersøgelsen formål er: ”… at undersøge virksomhedernes ændringer i organise-
ring af logistik og godstransport”. Desværre har formålet med undersøgelsen ikke væ-
ret at påvise omfanget af ændringer , men at øge forståelsen af, hvordan infrastruktur 
påvirker virksomhederne organisering af logistik og godstransport. Undersøgelsen 
kan altså bruges til at kortlægge relevante LG-effekter, men ikke til egentlig at kvanti-
ficere dem. Undersøgelsen kortlægger mere ”hvilke” ændringer end ”hvor store”. 
 
Metode 
Undersøgelsen er gennemført som case-studier af 6 virksomheder fordelt på 3 forskel-
lige virksomhedstyper: Fremstillingsvirksomheder, transportvirksomheder og distri-
butionsvirksomheder. 
 
                                                 
81 Det kunne også medføre større opland for det enkelte lager, dvs. nye markeder. 
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Virksomhedstyperne er valgt så de repræsenterer forskellige placeringer i den såkald-
te logistik-transportkæde. Begrebet er en kombination af en forsyningskæde,82 der be-
skriver varestrømme fra råvare til slutkunde hhv. transportkæden, der beskriver hvor-
dan varer transporteres mellem enkelt dele i forsyningskæden, f.eks. fra lager til butik. 
Transportkæden kan indeholde varer fra flere forsyningskæder, mens forsyningskæ-
den normalt er én vares vej. Denne analysemetode med fokus på kæden anvendes bl.a. 
til analyser af sammenhæng mellem logistik og transport, og er beskrevet nærmere i 
Drewes Nielsen et al. (1999). Et eksempel på forsyningskæde er vist Figur 13 og en 
tilhørende transportkæde i Figur 14. 
 
Figur 13 Eksempel på forsynings- og distributionskæde (Drewes Nielsen et al. 1999) 
 
 
 
Figur 14 Eksempel på transportkæde (Drewes Nielsen et al., 1999) 
 
Det væsentlig i denne tilgang er dog, at transportvirksomheder inddrages på lige fod 
med f.eks. fremstillingsvirksomheder og servicevirksomheder. Sidstnævnte er ifølge 
Gjesing Hansen et al. (2002) traditionelt de to virksomhedstyper, hvorpå man under-
søger effekten af ny infrastruktur. Men det argumenteres, at det netop er ligeså vigtigt 
at studere effekterne hos transport- og speditionsfirmaer, fordi 70% af vejgodstrans-
port i Danmark udføres af fremmede transportører. I relation til indsamling af data 
udgås fra at transportørerne har større viden om effekterne af Storebæltsforbindelsen 
end f.eks. fremstillingsvirksomhederne. Endelig fremhæves at transport- og spediti-
onsvirksomheder i visse tilfælde overtager lager og distribution fra f.eks. fremstil-
lingsvirksomheder og at viden om effekter på lagerbeholdning i visse tilfælde findes 
hos transportøren og ikke hos fremstillingsvirksomheden. Arbejdsdelingen mellem 
fremstillings-, transport- hhv. distributionsvirksomheder er altså ikke særlig entydig. 
 
                                                 
82 I Drewes Nielsen et al (1999) anvendes begreberne ”forsynings- og distributionskæde” hhv. ”trans-
portkæde” 
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Behandlingen af de empiriske resultater (interviews) sker vha. en model, hvor beslut-
ninger om logistik og transport inddeles i et hierarki bestående af 4 logistiske beslut-
ningsniveauer: 
 
1. Logistiske strukturer 
2. Handelsrelationer 
3. Organisering af vare- og transportstrømme 
4. Organisering af transportressourcer 
 
Modellen, der er oprindelig er udviklet af McKinnon, er beskrevet i kapitel 2 
 
Hovedresultater 
Fremstillingsvirksomhederne er repræsenteret ved møbelfabrikker, transportvirksom-
heder ved to vognmandsvirksomheder og distributionsvirksomhederne er repræsente-
ret ved grøntgrossistvirksomhed og et detailhandelslager. Det fremgår ikke hvornår 
interviewene er gennemført, men det er sket83 i 2001. 
 
Fremstilling:  Magnus Olesen A/S (Durup) 
  Skipper Møbler A/S (Durup) 
Transport:   Kim Johansen International Transport (Greve)  
  K. Hansen Transport A/S (Vejen) 
Distribution:  GASA (Odense) 
FDB (Albertslund) 
 
Undersøgelsen gennemgår for hvert beslutningsniveau de enkelte virksomheders ob-
serverede forandringer som følge af Storebæltsbroen eller hvis relevant, Øresunds-
broen. I Tabel 19 er det forsøgt at sammenfatte resultaterne i skemaform. Der er tale 
om sammenfatning af virksomhederne parvis for hver virksomhedstype. Ud fra de 
udsagn, der gives i Gjesing Hansen et al. (2002) er infrastrukturens påvirkning vurde-
ret vha. den angivne skala. Sammenfatningen er naturligvis forenklet på flere måder, 
bl.a. at virksomhedernes udsagn er slået sammen pr. type. Eksempelvis er infrastruk-
turens betydning for organisering af varestrømme for distributionsvirksomheder kun 
baseret på oplysninger fra GASA. For yderligere detaljer henvises til Gjesing Hansen 
et al. (2002). 
                                                 
83 Oplyst af Leif Gjesing Hansen 6.8.2003 
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 -      ingen påvirkning 
 +     ringe påvirkning 
 ++   nogen påvirkning 
+++  stor påvirkning 
Produktion Distribution Transportører 
Logistiske struktur - - - 
 Handelsrelationer -  (+) (+)  
 Varestrømme - + +++ 
 Transportressourcer -  - ++ 
Tabel 19 Resultat af Gjesing Hansen et al. (2002) 
 
Undersøgelsen konkluderer, at de faste forbindelser primært har haft betydning for 
transportvirksomhederne og det primært er på det beslutningsniveau, der vedrører or-
ganisering af varestrømme og transportressourcer. Det nævnes, at der også er identifi-
ceret en beskeden påvirkning af distributionsvirksomheder, hvorimod for de under-
søgte fremstillingsvirksomheder har der ikke været nogen påvirkning, hverken på eg-
ne eller kunders lokalisering eller varestrømme hhv. transportressourcer. 
 
Undersøgelsen konkluderer, at der ikke er identificeret nogen effekt på lokalisering, 
men det antydes at et studie over en længere tidshorisont måske vil kunne påvise den-
ne type effekter (jf. kapitel 3).  
 
Derimod fremhæves det i undersøgelsen, at de faste forbindelser har muliggjort en 
mere fleksibel kørselsplanlægning (hos transport og distributionsvirksomheder), men 
at den øgede fleksibilitet modsvares af kundernes nye krav om mindre tidsvinduer. 
Transportvirksomhedernes kunder stiller altså øgede krav til hurtighed og præcision 
som følge af de faste forbindelser (her er altså potentielle benefits for transportkøben-
de virksomheder). Transporthastighed og regularitet er altså vigtige for de pågælden-
de transportvirksomheders kunder. 
 
Identificerede LG-effekter 
Undersøgelsen anvendes først og fremmest til at identificere LG-effekter, ikke til at 
kvantificere dem.  
 
Undersøgelsen84 tager udgangspunkt i virksomhedstyper og deres rolle i den såkaldte 
logistik-transport kæde og altså ikke i en konkret forsyningskæde som f.eks.  
 
tomatfremstilling -> grøntdistribution -> transport af grønt. 
 
                                                 
84 Det fremgår indirekte af konklusionerne at emnet for undersøgelsen er transporters miljøbelastning, 
dvs. bl.a. at studere sammenhængen mellem trafikarbejde og transportarbejde. 
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At følge alle led i en sådan kæde ville have givet mulighed for at identificere de afled-
te effekter af forbedrede transporter på de pågældende fremstillingsvirksomheders 
logistikforhold. 
 
Alle involverede virksomheder undersøges på alle 4 niveauer, dvs. også lokalisering 
af værksteder for transportørerne indgår. Den anvendte inddeling af virksomheder er 
ikke helt relevant i forhold til definitionen af LG-effekter, der er tænkt knyttet direkte 
på det transporterede gods. Da transportvirksomheder ikke (umiddelbart) genererer 
gods, er benefits for disse ikke tænkt ind i LG-effekter.  
 
LG-effekten Sendingshyppighed observeres i undersøgelsen. Det konkluderes, at væk-
sten i biltrafik ikke modsvares af en tilsvarende vækst i antallet af transporterede tons. 
Antallet af tons pr lastbiltur er følgelig derfor faldet som følge af broerne, fremhæves 
det. Som et ekstremt eksempel nævnes at en vognmandsvirksomhed transporterer 9 
gange til Malmö om dagen efter broens åbning mod 3 gange før. Det fremhæves også 
eksplicit blandt de undersøgte vognmænd og distributører, at der er bedre mulighed 
for mere frekvent transport. 
 
LG-effekten Regularitet er også observeret i undersøgelsen. F.eks. observeres hos 
GASA at den kortere leveringstid til Sjælland på ca. 1 time, har betydet mindre 
tidsvinduer andre steder i forsyningskæden. Kravene til regularitet er steget, og det må 
antages at de er steget fordi det nu er blevet fysisk muligt for transportørerne at levere 
den bedre regularitet. Det nævnes også at forsinkelser (dvs. levering udenfor aftalt 
tidsvindue) medfører ekstra omkostninger for GASA.  
 
Omlokalisering er identificeret som en relevant effekt, men er ikke observeret hos de 
undersøgte fremstillingsvirksomheder. Virksomhederne ordreproducerer møbler med 
en gennemløbstid fra 3-4 uger og i den sammenhæng er tidsgevinster på Storebælt 
uden betydning. FDB distribuerer stadig fra samme lager på Sjælland til sjællandske 
butikker. FDB har overvejet at distribuere herfra også til fynske butikker, men har ik-
ke fundet det økonomisk attraktivt (Gjesing Hansen et al., 2002). 
 
Efter-studiet har ikke vist noget om ændrede markedsområder for de pågældende 
virksomheder. 
 
Derimod har undersøgelsen givet en vigtig information om kørselsomkostninger. 
Selvom denne ikke er defineret som LG-effekt er det alligevel interessant. Der er ved 
en enkelt observation i efter-studiet vist et fald i passageomkostninger på ca. 40%. 
Vognmandvirksomheden K. Hansen i Vejen citeres for at firmaets store kunder gav ca 
1050-1100 kr for en lastbil med færgen en vej, mens den nuværende pris er ca. 650 kr.  
Det er naturligvis vanskeligt at vurdere hvor generelt dette udsagn gælder for alle 
lastbiltransporter, men det indikerer, at transportomkostninger for udvalgte storkunder 
eller brancher kan være faldet betydeligt, alene ved Storebæltsforbindelsen prispolitik. 
 
4.3.3 Kombi-shuttle 
Det tidligere afsnit har handlet om forandringer i vejtransportens egenskaber pga. Sto-
rebælt. Der er ikke lavet egentlige efter-studier af forandringer i den indenlandske85 
jernbanetransport og de afledte konsekvenser for de virksomheder, der benytter jern-
                                                 
85 En mulig kilde hertil ville aktstykker til Finansudvalget i.f.m. større investeringer eller afhændelse af 
DSBs (statens) godsaktiviteter. 
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banetransport. Broens åbning falder sammen med meget store strukturforandringer i 
jernbanegodsbranchen (salg af DSBs stykgodsaktiviteter til Danske Fragtmænd, pri-
vatisering af DSB gods og salg af virksomheden til udlandet). Disse forandringer er 
sammenfaldende med Storebæltsbroens åbning og det vil derfor være vanskeligt at 
skille effekter af strukturforandringer fra effekter af Storebæltsforbindelsen. 
 
De faste forbindelser har dog resulteret i et nyt koncept for kombineret transport i 
Danmark, kaldet kombi-shuttler, der ikke var mulige før broens åbning. Dette koncept 
præsenteres og diskuteres derfor her. 
 
Kombi-shuttler er en ny type jernbanetrafik mellem Øst- og Vestdanmark, målrettet 
mod at overføre rene lastbilstransporter til kombinerede transporter. Det primære 
marked er ikke godsafsendere, men transportører. Railion driver 4 daglige afgange og 
skønner (primo 2003) at markedsandelen er 1 % af løstrailer transporterne mellem Øst 
og Vestdanmark. Transporterne er nye som jernbanetransporter, men er eksisterende 
transporter, der er overflyttet til andet transportmiddel. 
 
Pålidelighed er en af de væsentlige egenskaber for transporterne. Denne egenskab sik-
res ved at køre faste vognstammer så vidt muligt i lukkede løb mellem 2 terminaler og 
dermed undgå rangering undervejs. Dermed elimineres risikoen for forsinkelser ved 
helt enkelt at undgå operationer, hvor forsinkelser kan opstå.  
 
Bortfald af rangering medvirker samtidig til en høj transporthastighed for toget. I rela-
tionen Høje Taastrup – Aalborg er transporthastigheden ca. 66 km/t og transporttid på 
ca. 7 timer, hvilket er tilstrækkeligt til at tilbyde over-nat forbindelser. 
 
 
Figur 15 Kombishuttle Høje Taastrup - Aalborg 
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Storebæltsforbindelsen er en nødvendig forudsætning for denne type transporter, de 
ville ikke være mulige86 med færgedrift. Storebæltsforbindelsen har følgende påvirk-
ning af den indenlandske jernbanetransport: 
 
Effekt Størrelse / årsag  
Transporttidsgevinster  1h + rangertidsforbrug i Korsør og Nyborg 
Markant bedre pålide-
lighed 
Storebælt kan passeres kontinuert (færgernes fre-
kvens var 1/h), så forsinkelser bliver ikke større end 
på det øvrige net.  
Mindsket risiko for store 
forsinkelser 
Pga. forbindelsens meget store kapacitet til overfør-
sel af hele godstog, frem på flere færgeture 
Mindre togdrifts-
omkostninger 
Pga. sparede rangerings omkostninger i 2 færge-
havne og mulighed for flere godsvogne pr tog 
 
Den kortere transporttid er primært vigtig ud fra ønsket om en ”over-nat forbindelse”. 
 
”Markant bedre pålidelighed ” hhv. ”mindsket risiko for store forsinkelser” er umid-
delbart to beskrivelser af samme fænomen. Det er indlysende, at en fast forbindelse 
reducerer størrelsen af forsinkelser på godstogene, der hidrører fra at færgen skal ven-
te på forsinkede persontog (og andre færgers) forsinkelser. Færgerne er ikke længere 
en fælles flaskehals. Men forbindelsen betyder også at mindre forsinkelser af selve 
godstoget, ikke behøver at udvikle sig til meget store forsinkelser, fordi ”frekvensen” 
er så meget større end i færgesituationen. Hvis et godstog mistede forbindelsen til den 
planlagte færge var der ganske vist en afgang indenfor den næste time. Men det var 
ikke givet at den efterfølgende færge en time senere havde kapacitet (målt i toglæng-
de) til det pågældende godstog, og dermed kunne transporternes forsinkelse risikere at 
blive flere timer.  
 
I forhold til anden jernbanetransport er kombi-shuttlerne karakteriseret ved:  
 
• Høj transporthastighed 
• Høj pålidelighed. 
 
De 2 egenskaber er et resultat af selve den faste forbindelse og i et vist omfang af sel-
ve konceptet at toget kører som en shuttle. Casen indikerer at Storebæltsforbindelsens 
største betydning er på pålidelighed af transporten, sekundært på transporttiden, idet 
transporttidsgevinster blot har skulle været tilstrækkelige til at tilbyde ”over-nat” for-
bindelser. 
 
Antageligt har Storebæltsforbindelsen også haft en meget væsentlig betydning for 
driftsomkostningerne til selve togdriften, men det har ikke været muligt at kortlægge. 
 
Også i tilfældet med kombi-shuttlerne har Storebælt primært medført en ændring i 
transportleddet. Det har ikke være muligt at undersøge logistiske forandringer hos de 
virksomheder, der er transportkøbere. 
 
Undersøgelsen er nærmere gennemgået i Appendiks 2. 
 
                                                 
86 Interview med analysechef Per Tenstrand, Railion Denmark. 
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4.4    Omlokalisering 
Omlokalisering er ikke belyst så indgående i de 2 tidligere gennemgåede efter-studier. 
Derfor er der foretaget en selvstændig, mindre undersøgelse af virksomheders omlo-
kalisering. Formålet med undersøgelsen har været at kortlægge: Virksomhedernes be-
grundelse for omlokalisering, deres økonomiske fordele samt afledte transport- og 
logistiske konsekvenser.  
 
Der er undersøgt 4 virksomheder, som er identificeret i en artikel, der beskriver at dis-
se virksomheder har omlokaliseret87 i forbindelse med Storebæltsforbindelsen. Det 
var derfor oplagt at anvende disse virksomheders omlokalisering som case og afprøve 
artiklens udsagn. De 4 virksomheder er: TDC, Danisco, Danæg samt Carlsberg/Coca-
Cola. 
 
4.4.1 Undersøgte virksomheder 
De 4 virksomheder repræsenterer både ændringer i lagerstruktur og ændringer i pro-
duktionsstruktur; de dækker varer med forskellig værditæthed (sukkerroer, reserve-
dele til teleinfrastruktur) og varer med forskellige grader af tidskritisk levering. 
 
TDC (Tele Danmark) har efter broens åbning etableret et automatiseret centrallager i 
Odense, der dækker levering af kabler, udstyr til telefoncentraler, reservedele mv. til 
hele landet. Tele Danmark blev etableret ved fusion 1.1.1995 og fusionen har medført 
en kraftig reduktion i antallet af lagre. Det landsdækkende centrallager i Odense blev 
etableret i 1998 og betød lukning af hovedlagre i Århus og København. 
 
Carlsberg har koncentreret sine lagre til 2 hovedlagre i Fredericia og Høje Taastrup. 
Hertil kommer 17 depoter, som også vil blive reduceret i de kommende år. Carlsbergs 
produktion sker i Fredericia og Valby. Desuden distribuerer Carlsberg produkter fra 
Coca-Cola, som også produceres i Fredericia (tidligere også i Glostrup). 
 
Danisco har i 1999 lukket sit sukkerproduktionsanlæg i Gørlev på Vestsjælland og 
flyttet produktionen til Assens, Nykøbing og Nakskov. Sukkerroer fra vestsjællandske 
dyrkere fragtes nu over Storebælt til forarbejdning på fabrikken i Assens. 
  
Danæg har centraliseret pakning af æg fra 3 pakkerier til 1 pakkeri i Christiansfeld. I 
1999 lukkede pakkerierne i Tølløse og Kjellerup, så Danæg pakker æg fra hele landet 
i Christiansfeld og distribuerer også landsdækkende herfra. Pakkeriet i Rønne blev 
lukket i 1996.  
 
4.4.2 Interviews 
Undersøgelsen er gennemført ved interviews88 af logistikansvarlige i de pågældende 
virksomheder. Det er valgt at gennemføre undersøgelsen med delvist strukturerede 
interviews dvs. der er på forhånd udarbejdet et spørgeskema til interviewet, men det 
følges ikke slavisk for derved at give logistikcheferne mulighed for at belyse andre 
relevante forhold end de, der nævnt i spørgeskemaet (Andersen, 1997). Spørgeskema-
et fremgår af appendiks 1. 
                                                 
87 ”Ingeniøren” nr. 37, 2002. Det postuleres dog ikke direkte heri, at Storebæltsforbindelsen er den di-
rekte årsag til omlokalisering. 
88 Dataindsamlingen er foretaget i samarbejde med civilingeniør Kim B. Salling 
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TDC 
Da TDC blev dannet ved fusion af de 5 oprindelige teleselskaber (4 regionale + sta-
tens teletjeneste) var der 5 hovedlagre og 65 lokale lagre fordelt ud over landet (samt 
telebutikker). Fusionen medfører at de 65 lokale lagre lukkes samt de 2 hovedlagre i 
Åbenrå og Taastrup. Tilbage var der kun lagre i Århus, Odense og København ved 
udgangen af 1997. Hoveddrivkraften i TDCs lagercentralisering har været fusionen. 
 
TDC investerede ca. 60 mill kr i et nyt, automatisk centrallager i Odense, der blev ta-
get i brug i 1998, som erstattede de 3 eksisterende lagre. Lageret forsyner hele TDC 
koncernen i Danmark. Placeringen i Odense blev valgt af flere grunde: Dels var det 
ikke muligt at ombygge nogle af de eksisterende lagre i Århus eller København til au-
tomatiserede lagre. Dels viste en analyse af optimal placering at centrallageret burde 
ligge ved Sprogø ud fra de givne mængder (ca. 37 % af den transporterede gods-
mængde går til København). En placering i Trekantsområdet var også overvejet, bl.a. 
for at undgå en potentiel flaskehals ved Lillebælt89 for levering til Vestdanmark, men 
med de givne mængder var Odense90 mere optimal. 
 
Lagerets funktion er at levere reservedele til vedligeholdelse af TDCs teleinfrastruktur 
(løsdele, centraler, kabler mv.) og materialer til alle installationsprojekter. Leveran-
cers størrelse svinger fra pakkestørrelse (< 30 kg) til emner leveret med kran. Ordre 
modtaget på lageret inden kl. 12 leveres næste dag overalt i landet. Hver nat afgår 5 
lastbiler (sættevogne) til 3 omladningspunkter i København, Århus og Aalborg (2 ture 
til København og 3 til Jylland). Denne transport sker ved fremmede vognmænd. På 
omladningspunkterne omlæses til mindre biler og der distribueres til slutadressen i 
Jylland eller på Sjælland, således at reservedelene er fremme næste morgen. Denne 
distribution står TDC selv for. Lageret har desuden betydelige leverancer gennem 
Post Danmark (pakker). 
 
TDC skønner at der leveres ca. 100 tons fra lageret pr dag til egen distribution. I for-
bindelse med transporterne fra centrallageret til omladningspunkterne medtages retur-
gods, f.eks. kabelskrot, hvor der transporteres 42.000 tons pr år. 
 
TDCs leveringer fra lageret er altså bygget som over-nat transporter, så selvom der 
leveres større mængder reservedele sker det altså i dette system. Der forekommer dog 
ekspresforsendelser fra lageret i Odense i dagtimer. Strukturen betyder at en leverance 
til Korsør går via omladningspunkt i København. TDC har overvejet at distribuere 
direkte til Vestsjælland fra Odense, men det er ikke attraktivt med de nuværende Sto-
rebæltspriser. Da det er fusionen, der har udløst den omfattende lagercentralisering 
har Storebæltsbroens tidsgevinster ikke været så altafgørende, idet hovedkravet er at 
der skal kunne leveres til Sjælland (via København) over-nat. (det er ikke reelt belyst 
om det have muligt at distribueret til Sjælland på denne måde i en situation med fær-
ger). Ligeledes har det ikke været muligt at belyse omfanget af ekspresleveringer, som 
også er tidskritiske. 
 
Da centraliseringen i TDC er foregået i flere skridt over nogle få år, har det ikke været 
muligt at få oplyst de økonomiske gevinster for TDC ved centralisering. TDC oplyser 
dog, at antallet af medarbejdere beskæftiget med lager/håndtering og transport er fal-
                                                 
89 Interview logistikdirektør Torben Grodt Petersen, TDC. 
90 Det har formodentlig også spillet en rolle for beslutningen at TDC var i Odense i forvejen. 
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det fra 268 (1995) til 100 (1999). Som indikering har TDC et mål kaldet ”håndte-
ringsomkostninger”. Disse er i perioden 1995-99 faldet fra 12,5% til 2,7%. Leverings-
sikkerheden (benævnt servicegraden i Tabel 20) er ved den centraliserede struktur 
øget markant.  
 
 
År Håndterings-
omkostninger 
af total oms. 
Servicegrad 
af total oms. 
Medarbejderstab 
Lager/håndtering 
og transport 
Andet 
1995 12,5% 62% 268 26 ledere 
1996 - - - Lukning af 65 lokal lagre 
1997 5,4% 85% -
1998 5,4% 85% -
Lukning af 3 hovedlagre, 
etablering af et hovedlager 
1999 2,7% 98,5% 100 8 ledere 
Tabel 20. Oversigt over udvikling i lagre og logistikomkostninger hos TDC.  
 
Tallene indikerer at TDC har opnået betydelige gevinster ved centraliseringen uden at 
det har været muligt at få oplyst præcise tal. Storebæltsforbindelsen tidsgevinster sy-
nes ikke at have været afgørende for omlokaliseringen. 
 
Carlsberg/Coca-Cola 
Denne case belyser Carlsbergs distribution og lagre i Danmark. Carlsberg Danmark 
A/S producerer øl og vand af mærkerne Carlsberg og Tuborg samt Wibroe og Neptun. 
Samtidig har Carlsberg Danmark siden 1. oktober 2001 haft ansvaret for den lands-
dækkende distribution af Coca-Colas produkter, der produceres91 i Fredericia. Det 
medførte en volumen forøgelse på 40% og store mængder transport fra Vest- til Øst-
danmark. 
 
Lager- og distributionssystemet har undergået store forandringer i de seneste år. Tid-
ligere blev øl og vand solgt og distribueret til butikker gennem et landsdækkende for-
handler system (selvstændige depoter for hhv. Carlsberg og Tuborg). I dag sælger 
Carlsberg selv direkte til de ca. 27.000 kunder rundt om i landet. Salget er fordelt 
geografisk med 55% til Sjælland og 45% til Jylland/Fyn. 
 
Der leveres (flyttes) ca. 24.000 paller i døgnet, hvoraf 6.000 starter fulde fra produkti-
onsleddet og returneres til sidst. Der foretages ca. 19.000 leveringer pr uge.  
 
 Fabrik/produktion Î Depot Î Kunde Î Depot Î Retur til Fabrik/produktion 
 
Carlsberg og Tuborg fusionerede i 1998 distributionssystemerne til et landsdækkende 
system. Det består af to hovedlagre/terminaler i Fredericia og Høje Taastrup. Hoved-
parten af Carlsbergs transporter udføres af fremmede. Produktions og lagerstruktur ser 
i dag ud således (2003): 
 
Produktion:  Fredericia, Valby  
Lager/terminal: Fredericia, Høje Taastrup 
Depoter:   17 mindre lagre fordelt rundt om i landet. 
 
                                                 
91 Carlsberg Danmark A/S ejer det selskab, der tapper Coca-Cola produkter på licens 
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Carlsberg vil frem mod 2005 fjerne de 17 mindre lagre og erstatte dem med 6 omlad-
ningspunkter (”cross-docking stations”), hvor der omlæsses til mindre biler. Denne 
udvikling er bl.a. drevet af kravene til arbejdsmiljø, der betyder at tunge løft skal re-
duceres. Det overvejes dog stadig at opretholde et mindre lager på Bornholm. Årsagen 
er den meget sæsonprægede efterspørgsel og pga. den lange transporttid, kan det være 
vanskeligt at levere hasteordrer ved pludselig stigning i efterspørgslen (varme dage). 
Tabet af indtægt ved manglende levering forventes at overstige udgifterne til lageret. 
Fysisk har man ikke de samme problemer med hasteordre til f.eks. Skagen, det er blot 
dyrere92 i transport. I dette tilfælde ville kortere transporttid (til Bornholm) kunne må-
les som øget indtægt for virksomheden (fordi varerne leveres til det tidspunkt, hvor 
efterspørgslen kortvarigt er ekstraordinær stor).  
 
Det har ikke været muligt at få oplyst Carlsbergs økonomiske gevinster ved centrali-
sering af lager og distributionsstruktur. 
 
Det kan sammenfattende konkluderes, at Storebæltsforbindelsens tidsgevinster ikke 
har været væsentlig for Carlsbergs omlokalisering. Andre forhold, f.eks. arbejdsmiljø 
forhold har været væsentligere. Carlsberg har stadig lagre på hver sin side af Store-
bælt, sammen med produktionsfaciliteter. Det må antages at transportomkostninger 
har en betydning, fordi øl/vand (og returflasker) er relativt tunge. Det har ikke været 
muligt at få oplyst om Carlsberg har haft overvejelser kun at etablere ét lager i Dan-
mark (i det tilfælde hvor produktionen blev centraliseret til et sted). 
 
På et punkt har Storebæltsforbindelsen dog indflydelse på Carlsbergs transport løs-
ninger, nemlig ved etablering af en daglig jernbanetransport mellem Fredericia og Hø-
je Taastrup. Da Carlsberg overtog distributionen af Coca-Cola blev mængderne så 
store, at der var volumen nok til et dagligt godstog direkte mellem Carlsbergs termi-
naler. Transportløsningen sker ved specielle lastbærere udviklet specifikt til transpor-
terne. Der transporteres (februar 2003) mængder svarende til 10.000 lastbilture pr. år.  
 
Danisco 
Danisco casen belyser omlokalisering af produktion fra 4 til 3 produktionsanlæg og 
herunder transporten af råvarer til produktionsanlægget. Distribution af færdigt sukker 
er ikke belyst. Der er tale om råvarer med en relativt lav vareværdi (ca. 400 kr/ton93 
rensede sukkerroer). Sukkerroerne leveres til fabrikkerne fra oktober til december. 
Sukkerproduktion er reguleret vha. af et kvotesystem i EU. Der modtages ikke tilskud 
fra EU's budgetter. 
 
Danisco Sugar A/S producerer alt sukker i Danmark (og ejer tilsvarende sukkerfa-
brikker i Sverige og Finland). Der produceres sukker til almindelig konsum og til in-
dustrielt brug. Sukkeret afsættes primært i Danmark, men der produceres også mindre 
mængder til eksport. Den årlige produktion i Danmark udgør 400-450.000 tons pr år, 
hvilket kræver ca. 3-3,5 mill tons94 sukkerroer. Sukker leveres til kunder dels i tank-
vogne (bulk sukker) og dels i almindelig pakninger (< 2 kg) til detailhandelen samt i 
sække til eksport. Produktionen foregår koncentreret i efteråret og fabrikkerne opbyg-
ger lagre til levering af sukker resten af året.  
 
                                                 
92 Interview logistikchef Bjarke Roost, Carlsberg Danmark 26.6.2003. 
93 Interview logistikdirektør Knud Søby Olesen 
94 Interview logistikdirektør Knud Søby Olesen 24.6.2003. 
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Sukkerroerne til hver fabrik stammer fra et begrænset geografisk område. Til og med 
1999 blev alle sukkerroer dyrket vest for Storebælt forarbejdet i Assens (hovedsage-
ligt leveret fra Sønderjylland og på Fyn), roer dyrket på Sjælland hovedsagelig forar-
bejdet i Gørlev og roer dyrket på Lolland-Falster forarbejdet på fabrikkerne i Nakskov 
og Nykøbing F. 
 
I 1999 lukkede Danisco fabrikken i Gørlev og fra sæsonen 2000 skulle de sjællandske 
sukkerroer leveres til forarbejdning på de resterende 3 fabrikker. Det har medført 
transport af sukkerroer over Storebælt til Assens fra Vestsjælland. Der drejer sig om 
ca. 120-130.000 tons på årsbasis. Sukkerroer fra Sydsjælland transporteres nu til Nak-
skov og resten af de sjællandske sukkerroer transporteres til Nykøbing  
 
Transporten af sukkerroer til fabrikken betales af dyrkerne selv og de sjællandske 
dyrkere har derfor fået ekstra transportomkostninger, som følge af fabrikslukningen i 
Gørlev. Danisco har dog i en 2-årig periode delfinansieret dyrkernes broafgift.  
 
For Danisco har det isoleret set været en økonomisk gevinst at lukke fabrikken i Gør-
lev, da det er producenterne der betaler de ekstra transportomkostninger. Det er inte-
ressant, at producenterne har kunnet bære denne ekstraomkostning, også at sukkerro-
erne kan bære omkostningen til transport over broen. Det må antages at transportom-
kostningerne ikke er forsvindende, sammenholdt med værdien af sukkerroer. Det har 
dog ikke været muligt at få tal for roedyrkernes ekstraomkostninger, men det må 
skønnes, at for mange af dem har det betydet over 100 km ekstra transport 95 (samt 
broafgift for leverancer til Fyn). 
 
For at gennemføre omlægningen har Danisco investeret ca. 150 mill kr i kapacitets-
udvidelser på fabrikkerne i Nakskov og Nykøbing. I Assens blev de ekstra mængder 
klaret ved at udvide roekampagnes længde med ca. 20 dage. Den daglige produktion 
fremgår af Tabel 21. Dagstotalerne kan dog ikke sammenlignes, da roekampagners 
længde ikke er ens på alle fabrikker. 
 
Sukkerfabrik Dagproduktion før 1995 Dagsproduktion efter 1999 
Nakskov  11,5 kton roer  13,2 kton 
Nykøbing 8,0 kton roer 10,5 kton 
Gørlev  7,2 kton roer  
Assens  9,8 kton roer 10,5 kton 
I alt  36,5 kton roer 34,2 kton 
Tabel 21 Dagsproduktion af sukkerroer  
 
Danisco skønner, at det koster ca. 40-50 mill kr årligt at drive en fabrik som Gørlev, 
så der er tale om ganske betydelig økonomisk gevinst, selv med de nødvendige ekstra 
investeringer. 
 
Det har ikke været direkte muligt at belyse om Danisco også ville have koncentreret 
sin produktion, hvis virksomheden selv skulle have betalt for det ekstra transportar-
bejde. 
                                                 
95 Hvis det antages at en lastbil kører 60 km/h i gennemsnit kan der ud fra VDs kørselsomkostninger 
beregnes en gennemsnitlig omkostning for at køre 100 km på 740 kr. Antages der 30 tons roer på 
lastbilen med en værdi på 400 kr/ton, svarer de ekstra transportomkostninger til 6 % af roernes vær-
di. 
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Danisco har ikke angivet Storebæltsbroen som hovedårsag til omlokalisering og det er 
også relativt åbenbart, at tidsgevinsterne ikke er af afgørende betydning for transpor-
ten af sukkerroer.  
 
Det kan derimod tænkes, at når det kan betale sig at transportere lavværdi varer96 som 
sukkerroer over Storebælt, så kunne det indikere at transportprisen måske er faldet 
betydeligt efter broens åbning (taksten for overførsel). Transporttidsforkortelsen på 
minimum 1 time har også givet mindre omkostninger for vognmanden. Det har ikke 
været muligt at få belyst udviklingen i transportpriser hos Danisco, bl.a. fordi det er 
roedyrkerne, der organiserer og betaler transporten. Men da omlokalisering er sket 2 
år efter broens åbning har transportomkostningerne været kendte. Transporttidsmæs-
sigt ville det ikke være noget problem at transportere sukkerroer til Assens i en situa-
tion med færger, men det er et åbent spørgsmål om transportprisen ville være for høj 
for dyrkerne.  
 
Det kan under alle omstændigheder konkluderes, at Daniscos har haft betydelige øko-
nomiske fordele ved omlokaliseringen.  
 
Danæg 
I modsætning til Danisco er Danæg et selskab ejet af producenterne selv som andels-
havere i Danæg Amba. Produktion af æg, dvs. pakning, distribution mv. er organiseret 
i selskabet Danæg A/S, der har sæde i Christiansfeld i Sønderjylland. Her produceres 
også ”udslåede æg”, der anvendes som råvare i industriprodukter mv. Disse industri-
produkter produceres i Roskilde hos Danæg Products. De udslåede æg transporteres i 
tankvogne til Roskilde, hvorfra en betydelig mængde eksporteres. Derudover ejer Da-
næg et tilsvarende ægpakkeri i Sverige (Källberg AB).  
 
Det er dog indsamling og pakning af æg, der er fokus i dette casestudie. Danæg luk-
kede ægpakkeriet i Tølløse på Sjælland i juni 1999 og pakkeriet i Kjellerup i august 
1999 og koncentrerede derefter sine ægpakningsaktiviteter til Christiansfeld. 
 
En af årsagerne hertil var stigende krav til hygiejniske forhold og det var derfor mere 
økonomisk for Danæg kun at investere i forbedringer på et pakkeri frem for 3. Danæg 
havde også et pakkeri på Bornholm indtil 1996, hvorefter bornholmske æg blev pak-
ket i Tølløse. I dag transporteres æg produceret på Bornholm til pakning i Christians-
feld (og de udslåede æg transporteres derefter til Roskilde til viderebearbejdning).  
 
Den geografiske fordeling af ægproduktion fremgår af Tabel 22. 
 
Region Medlemmer  Antal høner 
Nord/Midtjylland 28 599.205
Fyn/Sydjylland 35 847.094
Sjælland og øer 28 566.194
Bornholm 5 95.411
I alt 96 2.107.904
Tabel 22. Regionsopdeling i Danæg A.m.b.a 
 
                                                 
96 Værdien af sukkerroer på en fuldt læsset lastbil kan skønnes til en størrelsesorden på 12.000 kr. 
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Danæg står selv for afhentning af æg hos producenter og distribution til detailhande-
lens grossister. Transporten sker ved fremmede vognmænd på flerårige kontrakter. 
Vognmændene planlægger også i store træk selv afhentning af æg, der sker mindst 2 
gange om ugen. 
 
Danæg har investeret ca. 40 mill97 kr i det nye pakkeri i Christiansfeld. Denne investe-
ring er dog ikke alene udløst for at øge kapaciteten til mængderne fra de 2 øvrige pak-
kerier. Dels er den hygiejniske standard hævet, der er en højere grad af automatisering 
og endelig er arbejdsmiljøet blevet forbedret98 gennem fjernelse af tunge løft.  
 
Den årlige besparelse ved at lukke de 2 pakkerier i Kjellerup og Tølløse er oplyst til 
ca. 2-3 mill kr pr. pakkeri. 
 
I denne case har virksomheden både den økonomiske gevinst ved at centralisere pro-
duktionen og de ekstra udgifter til transport. De præcise tal til ekstra transport af æg 
har ikke kunnet oplyses, men Danæg har oplyst udviklingen i kørsels- og fragtom-
kostninger for hele virksomheden, se Tabel 23. 
 
År Omkostninger 
(kr/år) 
1998 15.668.000 
1999 17.295.000 
2000 19.746.000 
2001 19.906.000 
2002 18.569.000 
Tabel 23. Kørsels- og fragtomkostninger for Danæg i perioden 1998-2002 
 
Det må antages, at størstedelen af forandringen skyldes centralisering af ægpaknin-
gen, men det kunne principielt også være ændrede udgifter i distributionen af færdig-
pakkede æg. Hvis der ses bort fra prisudviklingen, indikerer Tabel 23 en stigning i 
kørselsudgifter på ca. 4 mill kr årligt fra 1998 til 2001. Ved centralisering er der dog 
også faldet nogle transporter væk. Det skyldes, at der tidligere var interne transporter 
mellem de 3 pakkerier, pga. at deres leverandører havde en forskellig blanding af æg 
fra fritgående høns, skrabeæg og økologiske æg. 
 
Som nævnt ovenfor har det ikke været muligt at fastslå, hvor stor en del af investerin-
gerne i ægpakkeriet i Christiansfeld, der skyldes kapacitetsudvidelsen. Men baseret på 
de nøgletal, der har kunnet identificeres overvejes den ekstra transportudgift på ca. 4 
mill kr årligt af omkostningsbesparelser ved de 2 lukkede pakkerier (4-6 mill kr). Dvs. 
som minimum balancerer disse, men sandsynligvis er der en økonomisk gevinst for 
Danæg. 
 
Tidsgevinsten over Storebælt har ikke været afgørende for Danæg, da æg i denne 
sammenhæng har en relativ lang holdbarhed.  
 
                                                 
97 Interview med direktør Niels Søren Jensen, Danæg a.m.b.a. 
98 Interview med direktør Niels Søren Jensen, Danæg a.m.b.a. 
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4.4.3 Resultat af omlokaliseringsundersøgelsen 
I det følgende trækkes nogle hovedkonklusioner op på tværs af de 4 virksomheder. 
 
Dækning 
De udvalgte 4 virksomheder er domineret af fødevarefremstilling: Sukker, drikkevarer 
og æg. Det er generelt set om relativt simple forsyningskæder; fra råvareproducent til 
fabrik, fra fabrikkens lager til kunde (detailleddet). De belyste fødevarer har relativ 
lang holdbarhed (uger, måneder) og tidsvinduer for levering er derfor relativt store, 
sammenholdt med transporttiden over Storebælt. 
 
TDC forsyner koncernen med reservedele og al fysisk infrastruktur, men tidskravet 
for TDC transporter kan i mange tilfælde opfyldes ved "over-nat" transporter. Der er 
ikke er tale om virksomheder med meget skrappe tidskrav til transporter. Mere skrap-
pe tidskrav vil f.eks. skulle søges i fødevarevirksomheder med mindre holdbare pro-
dukter. De undersøgte virksomheder er derfor ikke nødvendigvis repræsentative for 
de virksomheder, der har haft størst tidsmæssige fordele af Storebæltsbroen (f.eks. 
mælketransporter). 
 
Storebæltsforbindelsens betydning 
Ingen af virksomhederne angiver at Storebæltsforbindelsen er hovedårsagen til omlo-
kalisering. Virksomhederne angiver umiddelbart andre grunde som den udløsende 
faktor for omlokalisering. Det er således ikke Storebæltsforbindelsens tidsgevinster, 
der er hovedårsagen til omlokalisering. Det kunne rejse spørgsmålet om de også ville 
have gennemført en omlokalisering i en situation med færger. 
 
Det har de udførte interviews imidlertid ikke kunnet belyse. Selvom der er spurgt di-
rekte til dette, har det været svært for interviewpersonerne at svare på dette hypoteti-
ske spørgsmål. Dels har ikke alle interviewpersonerne været logistikansvarlige i flere 
år, dels fornemmes det at situationen med færger ”er længe siden” (de interviewede 
havde f.eks. ingen umiddelbar erindring om kø-problemer for lastbiltrafik). 
 
Årsagerne er flere 
Undersøgelsen har påvist at omlokalisering typisk sker som følge af flere faktorer. 
Den udløsende faktor for TDCs centralisering af lagre var fusionen mellem de 5 tele-
selskaber i 1996 og for både Carlsberg og Danisco (og TDC) spiller stigende ar-
bejdsmiljøkrav ind, så der investeres i automatisk pakning mv. Investeringerne i disse 
anlæg har fremskyndet en centralisering af lagerstrukturen. TDC har etableret et au-
tomatisk lager i Odense og Carlsberg foretager markante ændring i pakning af øl/vand 
til butikker. For Danægs vedkommende var en af hovedårsagerne, at der ønskedes, at 
investere i mere hygiejniske produktionsanlæg og derfor centraliserede pakningen af 
æg. 
 
Det betyder dog ikke, at Storebælt ikke har haft en (væsentlig) betydning, men der-
imod at det i dag (5 år efter) ikke står de interviewede særlig klart, hvorfor der blev 
gennemført en strukturændring. M.a.o. de opfatter omlokaliseringen og broåbningen 
som parallelle forløb. Hvis dette er tilfældet, kunne det imidlertid være interessant at 
belyse hvorfor omlokalisering f.eks. ikke fandt sted i starten af 90'erne. Undersøgel-
sen bekræfter, at lokalisering er en langsigtet beslutning. Det indikerer at det er rime-
ligt, at lave en særskilt model for dette i konsekvensberegninger. 
Side 92  Kapitel 4   
 
Transportpriser 
En mulig forklaring på omlokaliseringer kunne være, at der er sket et fald i transport-
priserne efter Storebæltsbroens åbning. De varer der her er blevet undersøgt, er kende-
tegnet ved en relativ simpel forædling (f.eks. æg) og relativt tunge godstyper 
(øl/sukker), så det må formodes, at transportprisen har en vis betydning. For de på-
gældende virksomheder kunne det være en forandring i transportpriserne efter Store-
bæltsbroens åbning, der har være afgørende. 
 
Det kunne også være interessant at belyse udviklingen i transportpriser (over Store-
bælt). Det kan jo være at den effektivisering af lastbiltransporterne (højere årskørsel 
pr bil) som broen har medført, har resulteret i lavere transportpriser mellem Øst- og 
Vestdanmark, og at det er transportprisen via Storebælt, der er forklaringen mere end 
den direkte tidsbesparelse. For de nævnte fødevarevirksomheder (sukker/øl/vand) kan 
det godt tænkes, at transportprisen spiller en rolle i en beslutning om omlokalisering. 
 
Det vil kræve undersøgelse af andre virksomheder, hvis man skal have en mere dyb-
degående analyse af et omlokaliserings valg i en situation med færger. Det har for alle 
de interviewede været et hypotetisk valg. Selv TDC, der påbegyndte en centralisering 
af lagerstrukturen i 1996 vidste, at broen åbnede indenfor 1-2 år. 
 
Tidsvinduer 
De undersøgte virksomheder indikerer, at det er væsentligt at studere tidsvinduer for 
transporter, når man vurderer ændringer i infrastruktur. Når det gælder Storebælts 
tidsbarriere ligger en stor del af Danmark indenfor transport ”over-nat”. Undersøgel-
sen indikerer, at for udvalgte varegrupper har tidsbesparelserne ikke umiddelbart så 
stor betydning for de pågældende virksomheder, så længe varerne kan nå frem ”over-
nat”. Det er for så vidt en almindelig observation, at virksomhederne først og frem-
mest registrerer ”springvise” tidsgevinster. Så for de pågældende virksomheder ligger 
effekten af Storebæltsbroen ikke i selve tidsbesparelsen, men skal findes andre steder. 
Der kan drages den konklusion, at ved modellering af effekter for store infrastruktur-
projekter bør man undersøge påvirkningen på udvalgte tidsvinduer, f.eks. ”over-nat” 
eller køre-hvile-tidsbestemmelser. 
 
Transportdata 
Kun Danisco og Danæg kunnet bidrage med nogle overordnede data for virksomhe-
dens økonomisk gevinst ved omlokalisering og ekstra kørselsomkostninger. Der er 
ikke med den foreliggende dataindsamling særlig mange data til at afprøve en model 
for benefits af omlokalisering. De undersøgte virksomheders andel af biltrafikken 
over Storebælt er lille (TDC 2 lastbilture pr dag og ca. 40-50 hos Danisco). 
 
Økonomiske gevinster 
For de virksomheder, hvor det har været muligt at få oplysninger om dette, viser un-
dersøgelsen at der kan være tale om betydelige økonomiske gevinster. I dette tilfælde 
har det kun været muligt at få data fra produktionsomlokalisering, og det er vanskeligt 
at bedømme om gevinsterne ved lageromlokalisering (hos f.eks. Carlsberg) har være 
tilsvarende store. Ud fra litteraturen kan dette dog formodes. I Drewes Nielsen et al. 
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(1999) er angivet eksempler99 på europæisk centralisering af lagerstruktur med bety-
delige økonomiske gevinster trods ekstra transportomkostninger. 
 
4.5    Resultater af Storebælts casestudiet 
Før- og efter-studier 
Før-studiet har omfattet en gennemgang af 85-rapporten, som var udarbejdet af en 
embedsmandsgruppe før den politiske behandling i Folketinget. Før-studiet behandler 
primært de trafikøkonomiske effekter af Storebæltsforbindelsen. Effekter på Logistik-
Gods er kun inddraget i beregningerne i form af sparede kørselsomkostninger for last-
biltrafikken. Noget tilsvarende for jernbanetrafikken er ikke belyst. Effekter for virk-
somheder er dog beskrevet kvalitativt, og både øget markedsopland og bedre regulari-
tet er omtalt som en effekt for virksomhederne. 
 
I sammenfatningen hedder det: "Derudover vil en fast forbindelse give anledning til 
rationaliseringer og besparelser for mange virksomheder. Det har dog ikke været mu-
ligt at opgøre omfanget af disse fordele”.  
 
Som efter-studie er benyttet 2 litteraturreferencer, der på forskellig måde har kunnet 
identificere LG-effekter, men kun vanskeligt har kunnet belyse størrelser af benefits 
for virksomheder. Det er dog tale om betydelig grad af fortolkning af Sund & Bælt 
(1999), samt Gjesing Hansen et al. (2002). Sammen med undersøgelsen af omlokali-
sering danner de basis for de LG-effekter, der er observeret ved Storebæltsforbindel-
sen. Disse gennemgås i det følgende. 
 
Observerede LG-effekter af Storebæltsforbindelsen 
På baggrund af de refererede efter-studier er følgende LG-effekter identificeret som 
følge af Storebæltsforbindelsen: 
 
• regularitet 
• øget markedsopland 
• sendingshyppighed 
• omlokalisering af lagre og produktion. 
 
Desuden indikerer undersøgelserne også at Storebæltsforbindelsen har medført fal-
dende transportpriser for transporter mellem Øst- og Vestdanmark. Det er ganske vist 
ikke defineret som en LG-effekt, men vil alligevel blive diskuteret nedenfor. 
 
Storebæltsforbindelsen har haft en markant påvirkning af regulariteten, som følge af 
færgefartens bortfald, hvilket også er forventelig a priori. For vejdelens vedkommen-
de er den bl.a. påvist gennem den branchevise undersøgelse (”anden fase”) beskrevet 
Sund & Bælt (1999), hvor ”fleksibilitet” angives som en væsentlig årsag til øget 
transportomfang. For jernbanetrafikken har den forbedrede regularitet medført etable-
ring af multi-modale transportløsninger,100 der ikke var mulig tidligere, fordi præcisi-
onen i transporten nu er blevet tilstrækkelig høj. 
 
                                                 
99 F.eks. værktøjsvirksomheden Atlas Copco, der har etableret europæisk centrallager i Belgien. 
100 Som nævnt tidligere, spiller faldende driftsomkostninger antagelig også en rolle. 
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Varetransporterne er således blevet mere præcise, men det har ikke været muligt at 
dokumentere gennem egentlig statistik. 
 
Fleksibiliteten i afgangstider som følge af broforbindelse i stedet for færgefart har 
medført større sendingshyppighed og faldende gennemsnitsvægt pr lastbil. Dette er 
observeret i Gjesing Hansen et al. (2002). Den observerede fordobling af lastbiltrafik-
ken er ikke udtryk for at godsmængderne er fordoblet over Storebælt. Der er tale om 
faldende gennemsnitsvægt pr lastbil og dermed hyppigere sendinger. Men det er ikke 
muligt præcist at bestemme, hvor meget gennemsnitsvægten er faldet, da der ikke 
umiddelbart findes statistik for antal transporterede ton pr lastbil (over Storebælt). De 
hyppigere sendinger kan medføre reducerede lageromkostninger for de vareproduce-
rende virksomheder, men da transportørerne står for en stor del af virksomhedens 
transporter og dele af mellemlagringen (jf. Gjesing Hansen et al., 2002), medfører det 
ikke nødvendigvis at den økonomiske fordel tilfalder de vareproducerende virksom-
heder. 
 
Storebæltsbroen har medført øget markedsoplande for udvalgte virksomheder. Et an-
tal virksomheder, der tidligere var lokale/regionale har udvidet sit markedsområde til 
den anden side af Storebælt. Som det fremgår af Figur 11 har især virksomheder in-
denfor råstofbranchen, næringsmiddelbranchen, samt sten, glas og lerbranchen øget 
deres markedsoplande. De samme brancher angiver også øget omsætning, jf. Figur 
12. Endelig påpeger Sund & Bælt (1999), at det øgede markedsområde i særlig grad 
opleves blandt transportvirksomheder og lign, men det er ikke belyst hvilken effekt 
dette måtte have for transportkøberne. At forandringerne er størst i transportbranchen 
understøttes af Gjesing Hansen et al. (2002). Det er dog ikke muligt ud fra efter-
studierne at estimere den økonomiske gevinst for virksomhederne. 
 
Omlokalisering er undersøgt mere dybdegående end de øvrige LG-effekter gennem en 
interviewundersøgelse 4 landsdækkende virksomheder. Gennem specifikke studier af 
disse virksomheder er omlokalisering påvist. Det har ikke kunnet påvises, at omloka-
lisering alene er sket som følge af Storebæltsforbindelsen, men beslutningerne er i alle 
tilfælde taget umiddelbart inden eller kort efter forbindelsens åbning. Omlokalisering 
er sket dels af produktionsfaciliteter (Danisco, Danæg), dels af lagre (TDC, Carls-
berg/Coca-Cola). Der har generelt været flere årsager til de enkelte virksomheders 
beslutning om omlokalisering, bl.a. har arbejdsmiljøforhold (Carlsberg/Danæg) og 
nye myndighedskrav til produktion (Danæg) samt fusioner (TDC). Det bekræfter at 
lokalisering er en mere langsigtet logistisk beslutning, der måske skal observeres over 
en længere årrække end andre LG-effekter. 
  
Flere af de undersøgte virksomheder producerer fødevarer med relativ lang holdbar-
hed ift. transporttiden og en relativ lav vareværdi ift. vægten (øl/vand/sukker). For de 
pågældende virksomheder har tidsbesparelsen derfor ikke været så afgørende, så læn-
ge transporterne holder sig indenfor et acceptabelt tidsvindue. Det gælder også en rå-
vare som sukkerroer. I TDCs tilfælde er kravet at transporten er fremme ”over-nat”. 
Det kan meget vel tænkes at en faldende transportpris pga. Storebæltsforbindelsen har 
haft betydning for omlokaliseringen for de virksomheder, der transporter relativt tun-
ge varer (Danisco, Carlsberg). Under alle omstændigheder opstår omlokalisering som 
en synergi af flere faktorer. Det er tilsyneladende store, landsdækkende virksomheder, 
der kan opnå omlokaliseringsfordele. 
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Resultatet af Storebælts case-studiet er altså, at det har været muligt gennem efter-
studier at påvise LG-effekter af Storebæltsforbindelsen. De 4 LG-effekter er dog un-
derbygget i forskellig grad gennem undersøgelserne. 
 
Afslutningsvis skal nævnes transportomkostningerne for transporter mellem Øst- og 
Vestdanmark, på trods af at det ikke er defineret som en LG-effekt. Det har ikke været 
muligt at belyse, hvordan disse har udviklet sig, men må antages at være faldende 
pga. den kortere transporttid for lastbiler. Lastbilerne kan udnyttes mere pr. dag, når 
de ikke står stille på færgen. Hvorvidt disse gevinster kommer transportkøberne til 
gode er vanskeligt at bedømme, men iflg. Sund & Bælt (1999) er det kun sket i mere 
begrænset omfang. Derudover kan der være tale om andre stordriftsfordele, således at 
selve enhedsomkostningen pr lastbiltime for øst-vest trafik falder. Det kan imidlertid 
ikke påvises ud fra det tilgængelige kildemateriale. 
 
Det er heller ikke muligt at belyse hvor meget driftsomkostningerne for jernbanetra-
fikken er faldet, men de sparede rangeringsomkostninger og hurtigere omløb af vogne 
og lokomotiver burde også have givet faldende transportpriser. Det synes dog ikke at 
have resulteret i større markedsandele. 
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KAPITEL 5   CASESTUDIE ØRESUND  
I kapitel 4 er gennemgået et case-studie af Storebæltsforbindelsen for at belyse, hvor-
dan LG-effekter har været behandlet i beslutningsgrundlaget og hvilke LG-effekter, 
der kan observeres i efter-studier. På tilsvarende vis vil dette kapitel gennemgå Øre-
sundsforbindelsen. Øresundsforbindelsen blev vedtaget ved lov i 1991 efter en dansk-
svensk regeringsaftale. Broen åbnede 1. juli 2000. Landanlæggene til Kastrup taget i 
brug to år forinden.  
 
Gennem 80’erne er der lavet flere udredninger om Øresundsforbindelsen. Udred-
ningerne har belyst forskellige alternativer - fra det oprindelige forslag om at etablere 
forbindelsen mellem Helsingør og Helsingborg - til den bro- og tunnelløsning mellem 
København og Malmö, der nu er bygget. Grundlaget for denne beslutning var en fæl-
les dansk-svensk embedsmandsrapport fra 1989 (Trafikministeriet, 1989). Det gen-
nemgåede efter-studie materiale er mere begrænset end ved Storebæltsforbindelsen, 
der nu har været åben i 5 år.  
 
5.1    Beslutningsgrundlaget 
                                                
Rapporten ”Faste Øresundsforbindelser” fra 1989 (Trafikministeriet, 1989) er en op-
datering af en tilsvarende rapport fra 1987. Den anvendte metode og de behandlede 
emner er på mange måder lig 85-rapporten om Storebælt (MOA, 1985), og bliver der-
for ikke gennemgået lige som omfattende som Storebæltsforbindelsen beslutnings-
grundlag.  
 
Øresundsudredningen adskiller sig fra Storebæltsforbindelsens beslutningsgrundlag 
ved at miljøforhold har fået en mere direkte behandling (trafikkens luftforurening) og 
at den finansielle vurdering også har fået en større behandling.  
 
Øresundsudredningen baseres implicit på, at en fast forbindelse skal bygges af et bro-
selskab.101 Finansieringen er derfor belyst mere indgående i form af en analyse af et 
tænkt broselskabs økonomi samt af de to jernbaneselskabers virksomhedsøkonomi, da 
disse forudsættes tilsammen at bære omkostningerne102 til jernbaneanlæg. Dernæst 
adskiller Øresundsforbindelsen sig ved at der skal etableres relativt dyre landanlæg, 
som skal finansieres på anden vis en selve Kyst-Kyst anlægget. 
 
Trafikministeriet (1989) belyser 3 trafikale alternativer København-Malmö, der også 
er vist i Figur 16: 
 
1. Kombineret vej og baneforbindelse (KM4.2) 
2. Ren jernbaneforbindelse i boret tunnel (KM0.2) 
3. Etapeløsning af KM4.2, først jernbane, så vejdelen 
 
 
101 Trafikministeriet (1989), s. 112 
102 På daværende tidspunkt havde både DSB og SJ det reelle det økonomiske ansvar for infrastrukturen 
og skulle derfor finansiere forbindelsen via indtægter og bortfaldne omkostninger fra færgedrift. 
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Figur 16 Alternativer for Øresundsforbindelser (Trafikministeriet, 1989) 
 
Alternativerne sammenlignes med et basisalternativ bestående af forsat færgefart 
(FF). Betegnelsen KM4.2 refererer til 4 spor på motorvejen og 2 jernbanespor. An-
lægsoverslagene er præsenteret i Tabel 24 (gengivet efter Trafikministeriet, 1989). 
Den kombinerede forbindelse (KM 4.2) er beregnet til at koste 12,1 mia. kr, mens den 
etapedelte løsning er beregnet til 13 mia. kr. Jernbanedelen er dyrere i den etapedelte 
løsning, fordi de ekstra omkostninger ved etapedelingen påføres jernbaneforbindelsen 
(1. etape). 
 
Mio. kr. 
 
Prisniveau primo 1988 
KM 4.2 
Kombineret 
vej & bane 
KM 0.2 
Boret jern-
banetunnel 
KM 4.2 – etapedelt 
 
   1. Jernbane 2. Vej 
Vejanlæg   DK 
Baneanlæg DK 
450 
2.300 
 
2.300 
 
2.300 
450 
Kyst-Kyst   Vej 
                   Bane 
5.1000 
2.600 
 
5.200 
1.300 
3.500 
3.800 
Vejanlæg   SE 
Baneanlæg SE 
300 
1350 
 
1.600 
 
1.350 
300 
   8.450 4.550 
I alt 12.100 9.100 13.000 
- vejandel 
- baneandel 
5.850 
6.250 
 
9.100 
1.300 
7.150 
4.550 
 
Tabel 24 Anlægsoverslag faste Øresundsforbindelser (Trafikministeriet, 1989) 
 
Trafikgrundlag 
Til forskel fra Storebæltsforbindelsen er passager og godstrafikunderlaget i stort om-
fang regional trafik mellem Hovedstadsområdet og Skåne. Den mere langvejs trafik til 
f.eks. Stockholm og Göteborg/Oslo forventes stadig i et vist omfang benytte færgeru-
ten Helsingør-Helsingborg (HH). Det gælder dog ikke jernbanetrafikken, i det al jern-
banegodstrafik til Danmark ville blive flyttet fra Danlink103 færgeruten Helsingborg-
København til Øresundsforbindelsen. Til trods for at Øresundsforbindelsen betyder en 
                                                 
103 Danlink ruten var en færgerute kun for jernbanegods, med 10 daglige dobbeltture og mulighed for at 
overføre 835 m lange godstog pr. tur. 
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færgefri forbindelse mellem Sverige/ Norge og Centraleuropa blev der ikke forventet 
en væsentlig forskydning af godsmængde fordelingen mellem Danmark og de direkte 
færgeruter fra Sverige til Tyskland. 
 
Usikkerheden på trafikprognoserne for Øresundsforbindelsen har i langt højere grad 
end ved Storebæltsforbindelsen været knyttet til antagelserne om trafikkens rutevalg. 
For langdistance trafikken med start og mål udenfor Skåne ville HH-færgerne stadig 
være attraktive. Det gælder også lastbiltrafikken, fordi en lastbil vil bruge relativt 
længere tid end en personbil til at køre en omvej104 via Malmö og Øresundsbroen. Ru-
tevalget vil være følsomt over for taksterne, ventetiden i færgehavne mv.  
 
For det internationale jernbanegodstrafik er problemstillingen om rutevalg den sam-
me. Den eksisterende transittrafik via Danmark konkurrerer med de direkte færgeruter 
over Østersøen, og en mindre forskydning i fordelingen mellem disse to ruter kan re-
sultere i betydeligt forandrede mængder via Øresund. Usikkerheden i trafikprognosen 
skyldes altså ikke meget det totale niveau af trafik mellem Sverige og Tyskland, men 
derimod rutevalget for denne trafik. Trafikministeriet (1989) angiver dog ikke forde-
lingen på ruter. 
 
Så indtægtsgrundlaget for et evt. broselskab ville i meget høj grad blive trafik mellem 
Københavnsområdet og Malmö/Skåne. 
 
Samfundsøkonomiske beregninger 
De samfundsøkonomiske beregninger af de to hovedalternativer fremgår af Tabel 25. 
I Trafikministeriet (1989) er de benævnt ”trafikøkonomiske” beregninger. Resultater-
ne viser, at en boret tunnel er ikke samfundsøkonomisk rentabel med de forudsatte 
trafikmængder og at en kombineret forbindelse er rentabel ved en rente på 5% , men 
ikke ved 7 % i rente. Rentabiliteten er således følsom overfor den valgte rente (og tra-
fikprognoserne). Alternativet at etapedele KM 4.2 med en jernbanedel først er også 
belyst, men giver en dårlige rentabilitet pga. den højere anlægsomkostning.  Hvis den 
forudsatte trafikprognose ville blive realiseret, ville KM 4.2 være en samfundsøko-
nomisk rentabel investering. 
 
Alternativ KM 4.2 KM 0.2 
Realrente 5 % 7 % 5 % 7 % 
Costs      
1. Fast forbindelse -15.900 -16.300 -12.100 -13.000 
2. Færge og togtrafik  
(nettobesparelser) 
9.600 8.000 6.400 5.400 
Benefits     
3. Omfordelt persontrafik 6.700 5.300 2.400 2.000 
4. Omfordelt og nyskabt 
lastbiltrafik 
1.800 1.600 - - 
5. Lokaltrafik Kbh. - Kastrup 1.700 1.300 1.700 1.300 
Nettokapitalværdi, mio. kr 3.900 -100 -1.600 -4.300 
Tabel 25 Samfundsøkonomisk beregning af Øresundsforbindelse (Trafikministeriet, 1989) 
 
                                                 
104 Omvejen er ca. 50 km mellem Helsingborg og København. Det udnyttes stadig aktivt i markedsfø-
ringen af færgeruterne på HH. (www.viahelsingborg.com). 
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Der var som nævnt fokus på finansieringen i beslutningsgrundlaget. Der blev derfor 
gennemført en virksomhedsøkonomisk vurdering af et tænkt broselskab der skulle 
finansiere Kyst-Kystdelen ved indtægter fra biler. Jernbaneselskaberne skulle dække 
investeringen i selve jernbanedelen gennem betaling til broselskabet. Økonomien er 
opgjort som kapitalværdier ved henholdsvis 5% rente og 7 % rente. Resultaterne viser 
selskabets økonomi bliver dårligere ved etapeinddelinger. Trafikministeriet (1989) 
konkluderer derfor ”….. broselskabet kan forventes at kunne forrente kapitaludlægget 
tilfredsstillende, ved åbning af vej og banedel samtidigt. Derimod er det økonomisk et 
mere usikkert projekt at udskyde vejdelen med 5 til 10 år….”. Konkurrencen fra HH 
færgerne samt den kortere kørestrækning nævnes105 også som trusler mod økonomien 
i et broselskab.  
 
Som følsomhedsanalyse præsenterer Trafikministeriet (1989) nogle break-even be-
regninger, der viser hvor store trafikstigninger, der kræves i forhold til trafikniveauet 
1987, for at selskabet virksomhedsøkonomisk balancerer. For KM 4.2 er en stigning 
på 15% tilstrækkelig til et forrentningskrav på 5 % og til 7% kræves en stigning på 
45%. En etapedeling over 5 år ville med et forretningskrav på 7% kræve en trafikstig-
ning på 60%. Der er således ofret en del opmærksomhed på at belyse den finansielle 
risiko. 
 
For jernbaneselskaberne, DSB og SJ, er også gennemført virksomhedsøkonomiske 
beregninger. De er dog alene præsenteret ved break-even værdier for trafikmængder-
ne, dvs. hvor store trafikstigninger det ville kræve at opnå en forrentning på 5% hhv 7 
%. 
 
Der er uenighed om trafikprognoserne mellem SJ og DSB, fordi begge jernbanesel-
skabers skøn er præsenteret i rapporten. Det konkluderes106 fra den danske side, at 
DSB skønner at kunne forrente både KM 4.2 og 0.2 med lidt over 5%. Fra den sven-
ske side konkluderes, at SJ ville kunne forrente KM 4.2 med 5-6%, hvorimod SJ ikke 
skønner, at man kan sandsynliggøre de trafikmængder, der er nødvendige for at for-
rente KM0.2 med 5 %. 
 
Finansieringsspørgsmålet har altså indgået med en betydelig vægt i beslutningsgrund-
laget. Det er interessant, at de virksomhedsøkonomiske interesser har vejet så tungt i 
spørgsmålet om jernbaneforbindelser. I dag har ingen af de pågældende selskaber 
gældsbyrden, fordi der siden er etableret statslige infrastrukturforvaltningsorganer 
som har overtaget denne forpligtigelse og nu finansierer jernbaneforbindelsen via kør-
selsafgifter på togtrafikken. 
 
Der er gennemført omfattende beregninger af støj, lokal og regional luftforurening, 
men disse beregninger indgår ikke i den samfundsøkonomiske analyse. 
 
Strategiske effekter 
Trods at forbindelsen allerede dengang var forudset at få regional betydning, er de 
langsigtede effekter ikke behandlet for hele regionen, men kun den svenske side. Det 
sker i et afsnit om regionaludvikling på den svenske side. Det refereres herfra, at em-
net har været belyst i tidligere officielle udredninger og det listes følgende positive 
regionale effekter: 
                                                 
105 Trafikministeriet (1989), s. 116 
106 Trafikministeriet (1989), s. 18 
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• øget handelssamkvem 
• integrering af erhvervslivet gennem bl.a. underleverandøraftaler 
• integrerede arbejds- og boligmarkeder 
• øget udveksling mellem universiteterne 
• hurtigere og mere bekvemme transporter som også er mindre vejrfølsomme 
• mere bekvemme udlandskontakter fra Sydsverige via Kastrup 
• øget udveksling indenfor turisme og kultur 
 
 
Logistik-Gods effekter 
Rapporten behandler stort set ikke effekter på virksomheders logistik. Hovedinteres-
sen er spørgsmålet om rutevalg for jernbane gods mellem Skandinavien og Centraleu-
ropa og dermed finansieringen af jernbaneforbindelsen. 
 
For lastbiltrafikken er medregnet tids- og afstandsafhængige kørselsomkostninger. 
Værdien for transportkunderne107 er dog nævnt ”…. Værdien af, at godset kommer 
hurtigere frem, har derimod ikke kunnet medtages i beregningerne.” For jernbane-
godstrafikken konstateres, at det ikke har været muligt at beregne nytteeffekter. Det 
gælder både de omkostningsmæssige konsekvenser (kørselsomkostninger, rangering) 
samt de tidsgevinster, der opstår ved at godset hurtigere når bestemmelsesstedet. 
 
Enkelte steder fremhæves108 pålideligheden, især i forhold til strenge isvintre: 
 
”Først og fremmest må fremhæves pålideligheden året rundt med en fast forbindelse. 
Der er mange afgange med færger og flyvebåde over Øresund, men især de sydlige 
ruter må i væsentligt omfang indstilles ved isvintre.”  
 
”Fremfor alt har samtlige nytteeffekter ved bedre regularitet ” 109 (af fast forbindelse). 
 
Men det er – som ved Storebælts forbindelsen – alene kvalitative vurderinger af regu-
laritetsgevinster. 
 
Behandling af konsekvenser for logistik og godstransport er altså sket i mindre grad 
end ved den tilsvarende Storebæltsudredning. Til gengæld er der på svensk side gjort 
flere overvejelser om de regionaløkonomiske effekter. 
 
5.2    Trafikudvikling 
5.2.1 Lastbiltrafikken 
Udviklingen i lastbiltrafikken over Øresundsbroen110 fremgår af Tabel 24. Stigningen 
fra 2001 til 2002 er betydeligt større for lastbiler end for varebiler. Når de endelige tal 
for 2003 er kendt vil det være muligt, at observere vækstraten over to hele år. 
 
                                                 
107 Trafikministeriet (1989), s. 117 
108 Trafikministeriet (1989), s. 20 
109 Trafikministeriet (1989), s. 117 
110 Broselskabet bruger selv stavemåden ”Øresundsbron” (som varemærke). 
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År Personbiler Lastbiler Varebiler 
2000 -  6 mdr. 1.520.821 63.902 48.587 
2001 2.660.807 153.485 74.505 
2002 3.092.333 179.807 75.183 
2003 -  7 mdr. 1.910.256 114.068 52.564 
Tabel 26 Trafiktal for Øresundsbroen i perioden 2000-2003 (www.oresundsbron.dk) 
 
5.2.2 Jernbanetrafikken 
De transporterede mængder med jernbane fremgår af Tabel 27. Det ses at transit-
mængder gennem Danmark er ganske betydelige. Jernbanetrafikken over Øresund er 
mindre end tilsvarende mængder over Storebælt. 
 
År 2002  Tons 
Import  413.800 
Eksport 175.000 
Transit (2001) 2.797.000 
I alt  3.385.000 
Tabel 27 Jernbanegodstrafik over Øresund (Kilde: Railion Denmark) 
 
 
5.3    Efter-studier 
I dette afsnit gennemgås og diskuteres efter-studier af Øresund med relevans for logi-
stik og godstransportforhold.  
5.3.1 Øresunds logistiske udvikling 
Under titlen ”Logistics in the Öresund Region after the Öresund Link” afrapporteres 
et dansk-svensk studie af logistikforhold i Øresundsregionen efter Øresundsforbindel-
sen åbning111 (Skjøtt-Larsen et al., 2001). Dette afsnit giver et kort resumé og diskute-
rer undersøgelsens anvendelighed i forhold til identifikation af LG-effekter. 
 
Udgangspunktet er en forventning om at broen vil øge integrationen mellem regioner-
ne på hver sin side af Øresund (Sjælland og Skåne) og at det vil lede til en mere effek-
tiv arbejdsdeling i regionen. Øresundsbroen anses også som en mulig katalysator for 
øget regionalisering i Europa (Skjøtt-Larsen et al., 2001). Undersøgelsens hovedfor-
mål er at besvare spørgsmålet: Kan Øresundsregionen positionere sig selv som et le-
dende logistisk center i Skandinavien i lyset af de nye muligheder broen giver ? 
 
Med ”logistisk center” menes en koncentration af fysiske aktiviteter indenfor logistik 
samt tilknyttede ydelser. Dette kan tilsammen muliggøre at Øresundsregionen bliver 
et attraktivt sted for virksomheder, der vil distribuere til hele Norden og Baltikum fra 
et fælles distributionspunkt (Skjøtt-Larsen et al., 2001). Fysiske logistiske aktiviteter 
omfatter bl.a. tilgængelighed til flere transportmidler, store lagerkapacitet til både ge-
nerel oplagring og til produkter med specifikke krav, let tilgængelig infrastruktur i 
form af veje, lufthavne, havne og jernbane samt informationssystemer. De tilknyttede 
ydelser til logistik omfatter adgang til kvalificeret arbejdskraft, internationale call-
                                                 
111 Undersøgelsen er selv et udtryk for en begyndende integration. 
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centre, effektiv behandling af moms, adgang til konsulenter indenfor logistik og sup-
ply-chain management og lignende. 
 
Empirisk grundlag 
Undersøgelsens empiriske grundlag er interviews af relevante virksomheder i Skåne 
og Hovedstadsområdet. De er udvalgt indenfor 4 kategorier (tallene i parentes angiver 
antallet af interviewede virksomheder): 
 
• Konsulenter og interesseorganisationer (13) 
• ”High-tech” virksomheder (9) 
• Lægemiddel og levnedsmiddelvirksomheder (11) 
• Transport- og logistikvirksomheder (15) 
 
Der er interviewet 47 virksomheder fordelt næsten ligeligt på hver side af Sundet. 
Udvælgelseskriterierne begrundes i et observeret politisk ønske om at fremme Øre-
sundsregionen som et attraktivt lokaliseringssted for high-tech virksomheder og læ-
gemiddelvirksomheder (”Medicon Valley”). De udvalgte ”high-tech” virksomheder er 
primært IT baserede virksomheder. Samtidig forventes virksomheder indenfor disse 
brancher at vokse i antal og i omsætning. Disse brancher har derfor en markant på-
virkning af den fremtidige efterspørgsel efter logistiske ydelser i Øresundsregionen. 
De interviewede interesseorganisationer omfatter organisationer, der markedsfører 
Øresundsregionen og rådgiver de virksomheder, der vil lokalisere sig i regionen. 
 
Som eksempler på virksomheder, der indgår i den danske del af undersøgelsen kan 
nævnes: Copenhagen Capacity og Medicon Valley Academy; Sony Nordic og Xerox; 
Lundbeck og Carlsberg samt DFDS transport og Maersk Logistics. Blandt de mere 
kendte deltagende svenske firmaer er PriceWaterhouseCoopers (konsulent), Astra Ze-
nica (lægemiddel), Danisco Sugar, ASG (spedition) og Malmö-Sturup Airport. 
 
Resultat af undersøgelsen  
Interviewene er analyseret og fortolket i 5 temaer: 
 
• Regional tænkning 
• Lokalisering i Øresundsregionen 
• Betydning af infrastruktur 
• Logistisk kompetence 
• Eksterne faktorer 
 
Regional tænkning betyder i hvor stort omfang virksomhederne opfatter Øresund som 
én region, hvor man kun behøver at være lokaliseret på én side af Øresund. Undersø-
gelsen viser stor spredning imellem hvor høj grad virksomhederne baserer sig på et 
nordisk distributionspunkt eller flere nationale distributionscentre. Centraliserings-
overvejelser varierer stærkt mellem brancher. Sony Nordic og BASF112 er to virksom-
heder fra undersøgelsen, der har etableret et fællesnordisk distributionscenter i Øre-
sundsregionen. Begge virksomheder har dog etableret deres distributionscenter længe 
før Øresundsbroen.  
 
                                                 
112 Underleverandør til lægemiddelbranchen 
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Det konkluderes også, at centralisering af lagre en mere udtalt tendens indenfor high-
tech brancherne. High-tech firmaerne anfører, at en ordre kan ekspederes til det meste 
af Skandinavien indenfor 24 timer. Derimod synes hverken virksomhederne i læge-
middel eller levnedsmiddelbrancherne at overveje et regionalt distributions center. 
Årsagerne er flere. For lavværdi fødevarer, der konsumeres lokalt, er transportom-
kostningerne for høje ved at passere Øresund (Carlsberg er et eksempel). Det er ellers 
er et generelt træk i denne branche, at de nationale forskelle i produktudformning (og 
lovgivning) gør at man fastholder distribution på hver sin side af Øresund. Endelig 
anfører Skjøtt-Larsen et al. (2001) national vanetænkning som en årsag. 
 
Transport og logistik virksomheder har stadig en decentraliseret struktur med termina-
ler på begge side. Undtagelsen er fusionen mellem København Havn og Malmö Havn. 
Et vist samarbejde mellem Kastrup Lufthavn A/S og lufthavnen i Sturup113 er også 
registreret. 
 
Om temaet Lokalisering i Øresundsregionen viser undersøgelsen, at virksomhederne 
anfører meget forskellige årsager til at lokalisere virksomheder i Øresundsregionen. 
Generelt anser de transporttid og transportomkostninger for vigtige for at kunne di-
stribuere direkte til kunderne, hvilket de undersøgte virksomheder anser for vigtige. 
Derudover anses følgende faktorer for væsentlige årsager til lokalisering i Øresunds-
regionen: 
 
• Adgang til kompetent arbejdskraft 
• Muligheder for øget integration 
• Stordriftsfordele gennem fusion og centralisering 
• Veludviklet infrastruktur 
• Adgang til nye markeder 
 
På tilsvarende vis fremhæves barriererne for øget lokalisering af virksomheder: 
 
• Kulturelle forskelle 
• Brotakster 
• Forskelle i lovgivning 
• Forskellige traditioner for virksomhedsdrift 
• Politiske faktorer  
  
Skjøtt-Larsen et al. (2001) foretager ingen konklusion på dette tema om hvorvidt der 
fremover vil kunne observeres en øget lokalisering i Øresundsregionen. 
 
Betydningen af broen er undersøgt. Undersøgelsen viser, at virksomhederne samstem-
mende anfører, at broen har en væsentlig psykologisk betydning for opfattelsen af 
Øresund som én region. Transport- og logistikvirksomhederne nævner desuden Ka-
strup Lufthavn som en væsentlig forudsætning for at kunne opfatte regionen som et 
logistisk centrum.  
 
Når det gælder broens betydning for virksomhedernes konkrete transporter, er billedet 
et helt andet. Mange virksomheder anvender stadig færgefart og ikke planer om at 
ændre dette. Det gælder først og fremmest ved transporter længere væk end Skåne. 
                                                 
113 Kastrup Lufthavn er organiseret som selvstændigt aktieselskab, mens Sturup er en del af (den for-
retningsdrivende) myndighed Luftfartsverket. 
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Omvejen er for stor via Malmö, anføres det.114 Det samme udsagn findes også hos de 
interviewede transportvirksomheder i Gjesing Hansen et al. (2002). 
 
Derimod anses broen for betydningsfuld for transporter i nærområdet mellem Sjæl-
land og Skåne. De pågældende virksomheder nævner her taksten som en barriere. For 
de virksomheder, der har valgt at lokalisere sig på den ene side af broen, har det stor 
betydning, at de ansatte har mulighed for at pendle nemt fra begge sider af Øresund. 
 
Når det gælder temaet logistisk kompetence konkluderer undersøgelsen blandt de virk-
somheder, der køber transport og logistikydelser (f.eks. eksterne lagre) at serviceni-
veauet er tilfredsstillende hos de eksisterende udbydere. Derimod savnes højt speciali-
serede ydelser knyttet til logistik (f.eks. rådgivning inden for supply-chain manage-
ment, skatterådgivning, IT mv.)  
 
De 5 temaer, som Skjøtt-Larsen et al. (2001) har undersøgt, giver således kun begræn-
set information om LG-effeter 
 
5.3.2 Omlokaliserings interview 
I kapitel 4 er undersøgt 4 virksomheders omlokalisering i tilknytning til Storebælts-
forbindelsen. For to af disse virksomheder var det også relevant at belyse Øresunds-
forbindelsens betydning, nemlig Carlsberg og Danisco. Carlsberg koncernen ejer 
Pripps med et bryggeri i Halland og Danisco Sugar ejer alle sukkerfabrikker i Skåne. 
 
Carlsberg 
Carlsberg koncernen ejer Carlsberg Sverige, der er et søsterselskab til Carlsberg 
Danmark. Selskabet sælger lokalt brygget Carlsberg og de svenske ølmærker Pripps 
og Falcon, samt distribuerer Pepsi og Ramlösa. Carlsberg har bryggerier i Stockholm 
og Falkenberg i Halland (Ramlösa tappes i Helsingborg). Grundet det meget forskel-
lige sortiment i de to lande er der p.t. ingen planer115 om en yderligere integration af 
lagre eller distributionssystemer på tværs af Øresund. 
 
Danisco 
Danisco Sugar ejer de svenske sukkerfabrikker og har 2 fabrikker i Skåne samt et raf-
finaderi i Arlöv, udenfor Malmö. Rent administrativt er de svenske fabrikker en selv-
stændig juridisk enhed, men IT, logistik og andre funktioner er fælles og har kontor i 
København. Sukkerprodukter distribueres i hovedtræk nationalt, dvs. fra Nykøbing F 
og Arlöv.  
 
Meget specialiserede sukkerprodukter produceres kun i det ene land, og leveres til det 
nationale distributionscenter for slutdistribution til kunden. Danisco er ved at etablere 
en daglig biltur mellem de enkelte lagre i Skåne og Lolland-Falster (medio 2003). År-
sagen er, at man kun ønsker at distribuere til den samme kunde i een tur, uanset fra 
hvilket lager produktet kommer. Dette princip medfører en del interne transporter 
mellem de enkelte lagre, som Danisco derfor arbejder på at optimere gennem en fast 
daglig tur. Øresundsbroen forkorter naturligvis transporttiden på denne interne trans-
port.  
 
                                                 
114 Skjøtt-Larsen et al. (2001), s. 129 
115 Interview Bjarke Roost, Carlsberg Danmark. 
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Danisco har ingen planer om, at centralisere lagre i Sverige og Danmark til et sted. 
Der er bl.a. for nyligt investeret ca. 1 mia. SEK i de to skånske fabrikker ved Eslöv og 
Ystad, så det er ikke aktuelt at centralisere sukkerproduktionen. Derimod kan det kon-
stateres at hele administrationen er centraliseret, da al logistikplanlægning og IT akti-
viteter sker i København (med blandet svenske og danske medarbejdere). 
 
5.3.3 Identificerede LG-effekter 
Undersøgelsen beskrevet i Skjøtt-Larsen et al. (2001) kan primært bruges til at belyse 
omlokalisering. Det skal også bemærkes, at undersøgelsen er gennemført kun 1 år ef-
ter broens åbning. 
 
Der er ikke observeret nogle eksempler på udvidet markedsområde i undersøgelsen, 
regularitet er ikke behandlet i særligt stort omfang. Sendingsstørrelse er heller ikke 
belyst i en grad, så der kan tolkes noget. Gjesing Hansen et al. (2002) nævner dog et 
eksempel på en transportør har øget sin frekvens betydeligt mellem Malmö og Køben-
havn (flyfragt).  
 
Generelt opfatter virksomhederne ikke Øresundsbroen som særlig vigtig, når det gæl-
der transport uden for Skåne. Skjøtt-Larsen et al. (2001) påviser, at langt de fleste un-
dersøgte virksomheder ikke har forandret deres godstransportrute efter broen (der-
imod har den været vigtig for pendling og tjenesterejser). Så for godstransporten er 
Øresundsforbindelsen i høj grad en regional forbindelse, hvor effekterne skal observe-
res på virksomheder i det sydlige Skåne og Hovedstadsområdet. 
 
Skjøtt-Larsen et al. (2001) identificerer virksomheder, der har lokaliseret deres nordi-
ske distribution til Øresundsregionen. Det er dog sket betydeligt før broen blev åbnet, 
så den har ingen umiddelbar indflydelse.  
 
Undersøgelsen antyder dog, at flere virksomheder vil kunne lokalisere et nordisk di-
stributionscenter i området. Det vil især gælde virksomhedstyper, der skal distribuere 
næsten ensartede produkter til hele Norden. En del andre brancher fremstiller forskel-
lige produkter til henholdsvis det svenske og det danske marked og er derfor er der 
ikke inde i så store overvejelser om at centralisere lager/distribution. For bl.a. læge-
middelvirksomheder gør forskellige myndighedskrav sig gældende og medvirker til at 
oprethold nationale afdelinger. 
 
Ved Storebæltsforbindelsen er der tale om sammenlægning af regionale lagre i samme 
virksomhed indenfor samme land (og skattesystem). Ved Øresundsforbindelsen vil 
der være tale om fusion af 2 nationale afdelinger af en virksomhed og dens lagre. 
Skjøtt-Larsen et al. (2001) beskriver en vis konservatisme over for denne sammen-
lægning, og det må derfor anses for mere længerevarende proces. 
 
Det må derfor konkluderes, at omlokalisering vil skulle observeres i et længere 
tidsperspektiv end Storebæltsforbindelsen for at se effekter heraf i relation til gods-
transport og logistik. Sandsynligvis vil Øresundsforbindelsen have en større effekt for 
virksomheder mht. rekruttering af specialiseret arbejdskraft, i hvert fald indenfor visse 
brancher. 
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5.4    Sammenfatning 
 
Før-studierne 
Før-studiet har omfattet den senest udgivne rapport fra det dansk-svenske embeds-
mandsudvalg fra 1989, der danner grundlag for den politiske beslutning om at gen-
nemføre et af de undersøgte alternativer, KM 4.2. Udvalgene havde også belyst emnet 
i rapporter fra 1987 og 1985. Den rapport, der danner grundlag for den politiske aftale 
i 1991, behandler hovedsagelig finansierings problematikken og den lokale miljøge-
ner langs landanlæggene. Effekter for godstransport og logistik indgår med meget lille 
vægt. Det fremhæves dog som væsentligt, at forbindelsen vil være åbent året rundt, og 
således eliminere transportproblemet under isvintre. Dernæst vil jernbanetrafikken få 
bedre regularitet, men effekterne for godskunderne af dette er ikke belyst. Der må li-
geledes være tale om betydelige tidsgevinster ved at få en færgefri forbindelse, men 
effekterne heraf er ikke særligt grundigt belyst. 
 
Efter-studier 
Efter-studierne er hovedsagelig baseret på én kilde, Skjøtt-Larsen et al. (2001), der 
primært giver information om LG-effekten omlokalisering. Det kan konkluderes at 
den observerede omlokalisering efter broen har været lille, men at mulighederne fore-
ligger i et lidt længere tidsperspektiv. Interviewundersøgelsen af Carlsberg og Dani-
sco har ikke afsløret overvejelser om lokalisering til én placering i Øresundsområdet. 
Begge virksomheder har dog meget store selskaber på begge sider af Øresund. 
 
Når det gælder transporter viser Skjøtt-Larsen et al. (2001) at broen ikke er en væsent-
lig faktor for transporter ud over Skåne, men derimod er vigtig for lokale transporter 
(der forventes at øge i takt med stigende integration). Dette gælder for vejtransport. 
 
For jernbanetransporter har Øresunds påvirkning været langt større, idet forbindelsen 
har betydet en færgefri jernbanerute mellem Sverige/Norge og Centraleuropa. Betyd-
ningen for godskunderne af dette er ikke registreret. Derimod har forbindelsen betydet 
tilkomst af nye kombi-transport løsninger på jernbane (IKEA rail), hvilket er behand-
let i næste kapitel.  
 
Identificerede LG-effekter 
Det er på basis af det gennemførte efter-studie vanskeligt at konkludere om andre LG-
effekter end omlokalisering. Det er således betydeligt vanskeligere at observere effek-
ter på Øresund end på Storebælt. To forklaringer kan fremhæves: Dels har Øresund 
kun være åben i 3 år, dels har der været større dansk fokus på at undersøge effekterne 
af Storebælt. 
 
Men tilsammen har de 2 case-studier påvist hvilke LG-effekter, der har kunnet obser-
veres ved store infrastrukturprojekter. Dette sammenfattes i kapitel 7.
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KAPITEL 6   IKEAS LOGISTIK 
I de to tidligere kapitler er der gennem case-studier af Storebælt og Øresund studeret 
hvilke LG-effekter, der har kunne observeres i disse cases. Når det gælder Øresunds-
forbindelsen er effekten for jernbanetransporter og deres kunder dårligt belyst. Som 
supplement til disse undersøgelser præsenteres derfor i dette kapitel en gennemgang 
af en enkelt virksomheds logistiske forandringer, nemlig møbelfirmaet IKEA og deres 
transporter mellem Sverige og Tyskland.  
 
Casen er udvalgt, fordi IKEAs transporter mellem Sverige og Tyskland er blevet om-
lagt fra biltransport til kombineret bil-bane transport efter Øresundsbroens åbning. 
Formålet med casen er, at belyse hvilken rolle Øresundsbroen har spillet i denne æn-
dring af IKEAs logistik og hvorvidt der kan identificeres relevante LG-effekter. Ka-
pitlet er baseret på interview116 med IKEAs logistikchef samt et foredrag på en work-
shop i det EU finansierede tematiske netværk Railserv.  
 
Etableringen af IKEA rail er knyttet tæt til den igangværende liberalisering af jernba-
nesektoren i Europa, en proces hvor EU-kommissionen er den drivende kraft. Afregu-
leringen af jernbanesektoren har foreløbig kulmineret i, at alle godkendte jernbane-
operatører fra den 15. marts 2003 har adgang til at trafikere de såkaldte ”Freight-
freeways” (Trans-European Rail Freight Network, TERFN). Målet er, at disse rettig-
heder fra 2008 skal gælde hele det europæiske godsjernbanenet. Samtidig har EU-
kommissionen besluttet at afgifterne for kørsel skal baseres på prissætning efter de 
marginale117 omkostninger (dvs. uden forrentning og afskrivning af infrastruktur). Så 
også i de kommende år vil udviklingen i jernbanetrafik være under stærk indflydelse 
af regulatoriske forhold. 
 
6.1    Transporten IKEA rail 
IKEA rail er navnet på en ny skandinavisk togoperatør, der driver kombineret trafik 
med IKEAs produkter (en slags firmakørsel på jernbane). IKEA rail består af en dag-
lig forbindelse mellem kombiterminalen i Älmhult og den tilsvarende i Duisburg i 
Ruhrområdet. Älmhult ligger ca. 150 km fra Malmö i retning mod Stockholm. 
 
Togforbindelsen har været i drift siden den 11. juni 2002 efter en oprindelig planlagt 
start pr. 1. september 2001. Toget kører 5 dage om ugen i begge retninger med en 
gennemsnitshastighed på 65 km/h, hvilket er højt i forhold til mere konventionelle 
jernbanetransporter. IKEA benævner selv konceptet en ”pipeline”. Det kan sammen-
lignes med de kombi-shuttler, der er omtalt i kapitlet om Storebælt. Toget kører efter 
en køreplan, der er tilpasset IKEAs interne logistik. 
  
Godset transporteres med trailer eller container på lastbil til terminalen og videre med 
tog. Det afsendte gods fra Älmhult består primært af møbler fabrikeret i Kalmar-, 
Skövde- og Älmhult området. IKEA får produceret en del møbler i Asien, så det er 
primært ”forædlede” møbelprodukter, der fremstilles i Sverige (f.eks. kontorstole) 
 
                                                 
116 Bengt Espegaard, 18.02.2003 i Helsingborg og foredrag i Railserv 31.5.2002. 
117 Tyskland baserer i et vist omfang sine infrastrukturafgifter på gennemsnitlige omkostninger. 
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Fra Duisburg transporteres varerne til centrallagrene i Werne i Ruhrområdet, Metz i 
Nordøstfrankrig og Genk i Belgien. Desuden er der mindre leverancer til centrallager 
i Oosterhout i Holland, dvs. oplandet er det nordvestlige Europa. Mængden af gods i 
retning nordpå er mindre og stammer primært for fabrikation i Frankrig (Metz) og 
Belgien der leveres til lagre i Sverige. 
 
Der er tale om transport fra fabrik til lager. I enkelte tilfælde forekommer ”direct deli-
veries” til varehuse fra kombiterminalen i Duisburg. IKEA overvejer større brug di-
rect delivery fra kombiterminalen i Duisburg, men afventer større driftserfaring med 
togforbindelsen, før dette iværksættes.  
 
Leveringssikkerhed har stor betydning for den måde IKEA sælger møbler på. Kun-
derne kommer langvejs fra til de store varehuse og med lav besøgshyppighed. Derfor 
risikerer IKEA et indtægtstab, hvis det ønskede møbel ikke er til rådighed i varehuset, 
fordi kunderne i reglen ikke komme igen et par dage efter.  
 
Transport før IKEA rail  
IKEA købte før 2002 sine transporter hos speditører og har derfor ingen indsigt i hvil-
ke transportmidler, der blev benyttet og med hvilket rutevalg. IKEA har alene stillet 
krav118 til pris og leveringstidspunkter. IKEA skønner at de fleste transporter tidligere 
er gået på lastbil mellem Tyskland og Sverige og en lille del med kombineret trans-
port. Transporten er stadig organiseret på samme måde med eksterne transportører, nu 
blot kun i til- og frabringertransporten. 
 
Baggrund for IKEA rail 
IKEA angiver selv, at årsagen119 til at man etablere en ”pipeline” med tog er følgende: 
 
• En forventet vækst i IKEAs mængder fra 20 mio. m3 til 80 mio. m3 i 2010 
• De tiltagende trængselsproblemer på motorvejene i Centraleuropa 
 
IKEA har gennem de seneste år ekspanderet kraftigt, men det er vanskeligt at vurdere 
realismen i de forudsatte mængdeprognoser og hvorvidt de to argumenter er eneste 
årsag. En sandsynlig tredje årsag er, at IKEA ønsker at styrke sin miljøprofil i mar-
kedsføringsøjemed. Det fremfører IKEA dog ikke selv som argument.  
 
En stærkt medvirkende årsag til etablering af togforbindelsen er, at EU lovgivningen 
har åbnet op for at nye operatører kan få lov at drive international trafik ved at købe 
retten til kanaler i køreplanen hos infrastrukturforvalterne. Alternativet til selv at være 
togoperatør ville være at købe togtransporten gennem en aftale med de eksisterende 
operatører, DB Cargo, Railion Denmark og GreenCargo AB. De ville så stille loko-
motiver og førere til rådighed samt købe køreplanskanalen hos infrastrukturmyndig-
hederne. Netop dette at etablere sig som ny operatør med transporter igennem 3 lande, 
er en nyhed i europæisk sammenhæng. 
 
Øresundsbroens betydning 
Den sidste årsag, der skal fremhæves er Øresundsbroens tilkomst. I princippet kunne 
IKEA have etableret pipelinen uden Øresundsbroen, fx via færge Trelleborg-Sassnitz. 
                                                 
118 IKEA out-sourcer generelt så meget som muligt (Interview Bengt Espegaard). 18.02.2003 
119 Foredrag om IKEA i det EU finansierede tematiske netværk Railserv (www.railserv.org). 
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Men det ville medføre 2 ekstra omladninger i færgehavnen, som udover omkostninger 
også medfører øget sårbarhed. Desuden ville det kræve kapacitet på de pågældende 
færgeafgange. Det er vigtigt at køreplanen har kunnet tilpasses IKEAs behov. Krave-
ne har været, at ankomme senest kl. 8 i Duisburg og en køreplan, der maksimalt kræ-
ver 2 togstammer i omløb. Et væsentligt krav til køreplanen har været en høj gennem-
snitshastighed (65 km/t), fordi den er betingelsen for at minimere togmaterielbehovet.  
 
IKEA120 vurderer, at det ville have været for dyrt og sårbart at etablere den nye kom-
biforbindelse i en situation med færger. 
 
6.2    Firmaet IKEA rail 
6.2.1 Nye togoperatører 
I europæisk sammenhæng forekommer det at virksomheder (f.eks. Volvo) og speditø-
rer har ”egne tog”, både indenfor konventionel jernbane (f.eks. ståltog i Nordsverige) 
og indenfor kombineret trafik. De har imidlertid alle det til fælles, at selve togtrans-
porten organiseres af de eksisterende jernbaneselskaber, dvs. de sørger for lokomoti-
ver, lokoførere, sikkerhedsgodkendelsen. Derudover aftaler/køber de køreplanskana-
ler hos infrastrukturforvalterne i de forskellige121 lande. IKEA rail kunne have købt 
transporten på denne måde hos eksisterende togoperatører, men har valgt selv at orga-
nisere selve togtransporten. 
 
Den afgørende nyskabelse er at firmaet IKEA rail har tilladelse hos jernbanemyndig-
hederne til selv at køre internationale godstog. Havde transporten kun skullet etableres 
i ét land, ville det have været betydeligt enklere, fordi det kun er et lands regler der 
skal følges. Det er uden betydning om IKEA siden hen køber transportydelsen hos en 
af de eksisterende operatører. Det er IKEA rail, der træffer aftale med infrastruktur-
myndigheden om køreplanskanaler samt opnår sikkerhedsgodkendelse og indhenter 
licens til at være jernbaneoperatør hos de enkelte landes sikkerhedsmyndigheder 
(Jernbanetilsyn).  
 
Da transporten samtidig foregår i 3 lande, med 3 forskellige tekniske jernbanesyste-
mer, 3 infrastrukturforvaltere og 3 Jernbanetilsyn, har det været en kompleks proces at 
etablere firmaet IKEA rails transporter mellem Sverige og Tyskland. IKEA er den 
første nye togoperatør i Europa, der har etableret internationale godstogsforbindelser 
og for de involverede myndigheder har det været første gang den liberaliserede EU-
lovgivning har skullet afprøves i praksis. Der er både tale om godkendelser til at drive 
jernbanevirksomhed generelt og til specifikke forhold omkring transporten (f.eks. 
godkendelser af de anvendt lokomotiver og lokomotivførere). 
 
IKEA har således måttet udarbejde 3 sikkerhedsreglementer (regler for kørsel, loko-
motivførerinstruktioner og ansvarsbeskrivelser) – et for hvert land. Der er ikke blot 
tale om en oversættelse, men individuel tilpasning til hvert lands regler.122 Dette kræ-
ves for at opnå sikkerhedscertifikat i hvert land (hos det nationale Jernbanetilsyn). 
 
                                                 
120 Interview Bengt Espegaard, IKEA rail. 
121 Dvs. at få indplaceret godstogene i køreplanen i det pågældende land. ”Købe” henfører til, at man i 
Danmark og Tyskland betaler en afgift til infrastrukturforvalteren (se www.bane.dk). I andre er det 
afgiftsfrit (f.eks. Sverige). Køreplanlægningsrutinerne er dog de samme i de pågældende lande. 
122 Interview Bengt Espegaard. 
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IKEA rail har opnået licens til at være togoperatør gennem de svenske myndigheder 
og den gælder i alle EU-lande. Licens handler primært om ”retten til at være opera-
tør”, dvs. krav til organisation, finansielle forhold mv. Derimod er firmaet nødt til at 
tegne forsikring i hvert land, da lovgivningen i de enkelte lande kræver dette (vogn-
mænd kan i reglen nøjes med at være forsikret i hjemlandet).  
 
Endelig har det været en stor planlægningsopgave at få etableret en attraktiv køre-
planskanal ”over-nat” mellem Älmhult og Duisburg. Normalt ville IKEA rail skulle 
lave en separat aftale med henholdsvis Banverket, Banestyrelsen123 og Deutsche 
Bahn, men i dette tilfælde er det lykkedes IKEA rail at opnå én fælles aftale. 
 
Ved siden af de juridisk/administrative barrierer beskrevet ovenfor skal nævnes de 
tekniske barrierer for international godstransport Sverige-Tyskland, der påvirker alle 
operatører: 3 forskellige sikkerhedssystemer (ATC), 3 forskellige radiosystemer og 2 
forskellige strømsystemer og forskellige krav til indretning af førerrum. De eksiste-
rende togoperatører har løst disse problemer gennem anskaffelse af specialbyggede 2-
strømslokomotiver, der har tilladelse til at køre i alle 3 lande. 
 
6.2.2 Togtransporten 
Selve toget køres af en entreprenør, RTT, der består af 3 selskaber TGOJ (SE), Tra-
xion (DK) og Ruhr Kohle und Hafenbahn (DE). Godstoget køres med diesellokomo-
tiv mellem Älmhult og Padborg og elektrisk lokomotiv mellem Padborg og Duisburg. 
IKEA har overvejelser i gang om at anskaffe 2-strømslokomotiver, der kan køre i alle 
3 lande, men har endnu ikke gjort det pga. de store omkostninger. IKEA vurderer 
selv, at lokomotiverne vil koste ca. 50-60% mere end nationale lokomotiver, pga. det 
ekstra udstyr og den meget lille serie, IKEA skal bruge (2-3 styk). En anslået pris124 er 
30 mio. kr pr lokomotiv. 
 
Svenske lokomotivførere skifter i Malmö, fordi det kræve en særlig uddannelse at få 
tilladelse125 til at køre på Øresundsbroen. TGOJ har ikke så mange transporter over 
broen, at det er økonomisk attraktivt for dem at uddanne lokomotivførere til kørsel 
over broen. Danske lokomotivførere kører mellem Malmö og Padborg og tyske loko-
motivførere mellem Padborg og Duisburg. Køreplanen skal ved siden af de logistiske 
krav, også tage hensyn til turplanlægning for at minimere omkostningerne. 
 
Toget består af 30 bærevogne i fast daglig rutefart. Hver vogn kan medtage 1 trailer 
eller 2 containere.  
 
Transporten kræver kun 2 togstammer og det er helt afgørende for økonomien i trans-
portløsningen. IKEA vurderer, at jernbaneløsningen ikke ville have været økonomisk 
attraktivt,126 hvis transporten havde krævet 3 togstammer (dvs. 3 lokomotiver og 
vognstammer). Transporthastigheden er derfor ret afgørende.  
 
                                                 
123 Øresundsbroens infrastrukturforvalterrolle varetages af Banverket og Banestyrelsen mht. kørepla-
ner. 
124 Oplyst af Siemens Danmark, der har leveret 13 2-strøms lokomotiver til Railion Denmark. 
125 Øresundstog skifter i reglen også lokomotivførere i Malmö og på Kbh. H, da uddannelsen til at køre 
over broen ikke umiddelbart giver ret til at køre længere ind i det respektive land. 
126 Interview Bengt Espegaard, IKEA rail. 
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Køreplan og regularitet 
IKEA har fået køreplanskanaler så gennemsnitshastigheden når op på 65 km/h incl. 
lokomotivskift. Ved denne hastighed anser IKEA, at kombinerede transporter er at-
traktivt i forhold til rene lastbil transporter. Køreplanen fremgår af Tabel 28 sammen 
med vendetiden på kombiterminalerne.  
 
Køreplan Ankomst Afgang Vendetid 
Älmhult 11:36 16:03 4 ½ h 
Duisburg 08:02 18:46 10 ½ h 
Tabel 28 Køreplan for IKEAs godstog 
 
Terminal tiden er kritisk i Almhult ved større forsinkelser. IKEA oplyser, at over 90 
% af afgangene ankommer til tiden, dvs. max 15 min forsinkede. Der er ingen reser-
ver f.eks. i tilfælde af et nedbrudt lokomotiv. I den slags situationer anvendes lastbil-
transporter som reserve. Det er indtil videre kun sket ”nogle enkelte gange” på grund 
af lokomotivproblemer, oplyser IKEA. 
 
Omkostninger ved forsinkelser 
En central del af transportkonceptet er, at toget kører som heltog mellem to terminaler 
uden rangering undervejs. IKEA anfører ”Det er den eneste måde man sikre sig mod 
for stor sårbarhed i jernbanetrafikken”. Selvom det kunne være økonomisk attraktivt 
at have vogngrupper med til andre destinationer i Europa, så vil IKEA ikke løbe den 
forøgede risiko for afledte forsinkelser på hovedtransporten. 
 
IKEA transporter er primært varer til centrallagre. Derfor er transporterne (endnu) ik-
ke så tidsfølsomme, da visse varer kan tåle 1-2 døgns forsinkelse til centrallageret 
uden at det påvirker leveringer til varehuse. Det er dog meget forskelligt, hvor mange 
dage de enkelte varer befinder sig på centrallageret. Ved ”direct delivery” fra kombi-
terminalen til et varehus vil forsinkelser blive væsentlige mere kritiske. Levering til 
varehusene skal ske inden kl. 11, så IKEA ønsker større driftserfaring med togforbin-
delsen, før man overvejer at ændre logistikken til levering udenom lager.  
 
For IKEA kan det konkluderes, at en bedre togregularitet (eller et præcist kendskab til 
størst forekommende forsinkelse) kan medføre reducerede lageromkostninger og po-
tentielt tidligere salg af varen.  
 
6.2.3 Transportens konsekvenser 
 
Økonomiske konsekvenser 
Det har ikke været muligt at få oplyst de økonomiske konsekvenser for IKEA af om-
lægningen af transporter mellem Sverige og Tyskland. I overensstemmelse med 
IKEAs grundlæggende filosofi127 er prisen et af de første forhold, der lægges fast. Så-
ledes har kravet til togtransporten været, at den ikke skulle være dyrere end den davæ-
rende lastbiltransport. Rent logistisk har kombiforbindelsen ikke medført forandrin-
ger, da leveringstider og steder er de samme som før. Der er tale om et ændret trans-
portmiddelvalg. 
                                                 
127 Interview Bengt Espegaard. 
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Det er muligt for andre128 transportører at benytte togforbindelsen til Tyskland. Det er 
dog ikke en mulighed IKEA rail markedsfører og det benyttes mest af de transportø-
rer, der kører for IKEA i forvejen. 
 
Miljømæssige konsekvenser 
Derimod er det ikke vanskeligt at få oplysninger om transporternes luftforurenings 
konsekvenser. IKEA har gennemført beregninger af luftforureningsbidrag fra den rene 
lastbiltransport henholdsvis fra togtransport. Beregningsresultaterne er vist i Figur 17. 
Beregningerne viser betydelige reduktioner af luftforureningen ved den kombinerede 
transportløsning. Tallene er dog ikke helt sammenlignelige,129 fordi der kun er bereg-
net emissioner fra togtransporten. Til- og frabringertransporten med lastbil er ikke 
medtaget i de viste beregninger.  
 
 
Figur 17 Emissionsberegninger af IKEA rails transport (Kilde: IKEA) 
 
Når IKEA fremhæver de miljømæssige fordele ved transporten, frem for de økonomi-
ske, må det konkluderes at konceptet IKEA rail også spiller en væsentlig rolle i mar-
kedsføringen af IKEAs miljøprofil.  
 
6.2.4 Nye transportrelationer 
Etablering af en daglig kombiforbindelse kræver store daglige mængder for at være 
økonomisk attraktivt. Det er formodentlig kun få store virksomheder i Europa, der har 
disse mængder til kombineret transport. Heltog med konventionel jernbane fra dør til 
                                                 
128 Interview Bengt Espegaard. 
129 Interview Bengt Espegaard. Beregninger er foretaget i et miljøberegningsprogram, der er udviklet af 
GreenCargo, baseret på SIKAs beregningsprincipper. 
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dør er mere almindelig, men det er primært transport af tunge varegrupper og råvarer 
som stålfabrikata, træ o. lign., der kun forekommer i meget begrænset omfang i Dan-
mark. Det vil derfor primært være blandt eksisterende transportører (herunder natio-
nale udbydere af kombitrafik), at der kan konsolideres mængder til direkte forbindel-
ser. 
 
IKEA vurdere selv, at deres varestrømme i Europa kun giver underlag for at etablere 
yderligere 1-2 ”pipelines”. Det gælder relationerne Sverige-Italien og evt. Tyskland-
Polen. Forbindelsen mellem Sverige og Italien er (primo 2003) under planlægning, 
herunder at opnå de fornødne tilladelser i Schweiz og Italien. 
 
IKEA anser en den igangværende strukturforandring i den europæiske jernbanesektor 
helt nødvendig hvis jernbanen som transportmiddel fastholde sin markedsandel i eu-
ropæiske transporter. Den igangværende EU harmonisering af regler og jernbanesy-
stem er vigtig, for at mindske omkostningsniveau og højne transportkvaliteten.  
 
En andet vigtig barriere for nye transporter, er lettere adgang til lokomotiver (og lo-
komotivførere). Det er stadig et problem for ”små” operatører at prisen på flerstrøms 
lokomotiver er så høje, især hvis der ikke er mulighed for at sælge lokomotiverne vi-
dere til andre, hvis transporten indstilles. Samtidige er der for stor usikkerhed om 
fremtidige baneafgifter i international kørsels. Langsigtede investeringer i loko-
motiver (med levetid 20-30 år) kræver ifølge IKEA mere konstante rammebetingelser 
mht. infrastrukturafgifter i de enkelte lande. Den nuværende variation mellem landen-
de i Europa er stor og afgiftsniveauet ændres med kort varsel (Tyskland fremhæves). 
Disse forhold medfører betydelig økonomisk risiko for de virksomheder, der ønsker at 
etablere sig som jernbanetransportør. 
 
6.3    Resultat af IKEA casen 
IKEA har omlagt sine transporter Sverige-Tyskland fra lastbiltransport til kombineret 
trafik (lastbil-bane) gennem at etablere et eget jernbaneselskab. Der er identificeret 2 
drivende kræfter bag denne udvikling: Øresundsforbindelsen og afreguleringen i den 
europæiske jernbanegodssektor.  
 
Forudsætningen for etablering af IKEA rail har været afreguleringen i jernbanesekto-
ren. Med etablering af eget jernbaneselskab har IKEA opnået fuld kontrol med trans-
porten herunder dens egenskaber mht. transporttid og regularitet. Ansvaret for opfølg-
ning på transporterne hviler på et selskab og er ikke fordelt mellem 3 togoperatører, 
som en mere traditionel løsning ville medføre.  
 
Togforbindelsen ville næppe være etableret uden Øresundsbroen. Dels ville transport-
tiden blive for lang (og dermed højere omkostninger til togmateriel) og dels ville risi-
koen for store forsinkelser være større. IKEA angiver, at en af grundene til at køre di-
rekte mellem 2 terminaler er, at man mindsker risikoen for forsinkelser.  
 
Øresundsforbindelsen har derfor været den afgørende faktor for etablering af nye jern-
banetransporter. Analysen viser at 2 forhold er centrale ved Øresund (og Storebælt) 
for kombineret trafik: 
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• den sikrer den nødvendige transporthastighed (på niveau med lastbiltransport) 
• den sikrer en tilstrækkelig god regularitet i togtransporten (og dermed også la-
vere driftsomkostninger). 
 
Case-studiet viser, at regularitet i transporterne er en afgørende faktor for IKEAs 
transportmiddelvalg med den eksisterende logistiske struktur. Kravene til regularite-
ten vil stige kraftigt, hvis IKEAs ændrer logistisk struktur og begynder at levere direk-
te til varehuse i stedet for via lagre og dermed opnår økonomiske gevinster ved hurti-
gere gennemløbstid for produkterne og mindre lageromkostninger.  
 
LG-effekten regularitet er observeret tydeligt i dette case-studie. Samtidig viser den 
pågældende case også et eksempel på ”over-nat” transport, dvs. at kortere transporttid 
er meget vigtig indtil et vist niveau, hvor kravet om ”over-nat” er opfyldt. 
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KAPITEL 7   EMPIRISKE RESULTATER 
I de foregående kapitler er case-studierne af Storebælt, Øresund og IKEA rail blevet 
gennemgået. Formålet med dette kapitel er at sammenfatte, hvad de empiriske resulta-
ter fra case-studierne viser om LG-effekter; hvad resultaterne indikerer om definitio-
nen af LG effekter og hvad de viser om det tidsperspektiv, LG-effekter kan måles i. 
Endelig diskuteres kort, hvordan disse resultater forholder sig til EUNET rammen.  
 
7.1    Oversigt 
I kapitel 3 blev defineret 4 LG-effekter af store infrastrukturprojekter: 
 
• større markedsopland 
• ændring i regularitet 
• ændring i sendingshyppighed  
• omlokalisering af lagre og produktion 
 
Påvisning af LG-effekter 
De 4 LG-effekter er påvist i varierende grad gennem case-studier af Storebælt og Øre-
sund. Det er først og fremmest studiet af Storebæltsforbindelsen, hvor LG-effekterne 
er observeret. En stor del af lastbiltrafikken over Øresund benytter fortsat færgeruter, 
så det har været vanskeligere at observere LG-effekter af Øresundsforbindelsen. Stu-
diet af Øresund har primært bidraget med observationer vedrørende omlokalisering, 
mens IKEA studiet har identificeret betydningen af regularitet.  
 
Forandringer i kørselsomkostninger er ikke her defineret som en LG-effekt, men stu-
diet af Storebælt viser, at det kan være en vigtig effekt af et stort infrastrukturprojekt. 
Den er diskuteret nærmere i kapitlet om Storebælt. Tidsgevinsten ved broen giver sig 
udslag i mindre transportomkostninger (som i et eller andet omfang fordeles videre til 
transportkøberne). Men ved så store tidsreduktioner kan der også være tale om effek-
tiviseringsgevinster hos transportørerne, der måske medfører mindre enhedspriser for 
transporter over Storebælt. Men da det som nævnt ikke er en LG-effekt, vil det ikke 
blive diskuteret nærmere. 
 
Definition af LG effekter 
Generelt har alle 4 LG-effekter kunnet observeres, men det er omlokalisering og regu-
laritet som er bedst belyst i de gennemførte case-studier. Definitionerne af LG-
effekterne i kapitel 3 har vist sig at være brugbare. Derimod har det vist sig overor-
dentlig vanskeligt at måle størrelsen af effekterne. Der er i mange tilfælde alene tale 
om kvalitative beskrivelser. Det vil blive gennemgået mere specifikt for de enkelte 
LG-effekter i det følgende. 
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7.2    Observerede LG-effekter 
7.2.1 Større markedsområde 
Større markedsområde blev defineret som det større opland som virksomheden får ad-
gang til pga. reduceret transporttid. 
 
LG-effekten er observeret ved Storebæltsforbindelsen, men har ikke kunnet kvantifi-
ceres. Storebæltsbroen har medført større markedsområde for et antal virksomheder, 
der tidligere var lokale/regionale. Det er primært gennem litteraturstudiet af Sund & 
Bælt (1999) at dette er identificeret. Det er især virksomheder indenfor råstofbran-
chen, næringsmiddelbranchen, samt sten, glas og lerbranchen som litteraturstudiet vi-
ser har øget deres markedsoplande. De samme brancher angiver også øget omsætning, 
men uden at kunne kvantificere væksten. Et øget markedsområde er i særlig grad 
identificeret blandt transportvirksomheder, men det er ikke belyst, hvilken effekt dette 
måtte have haft for transportkøberne. At forandringerne i markedsområde er størst i 
transportbranchen er også understøttet af Gjesing Hansen et al. (2002). Det er dog ik-
ke muligt ud fra efter-studierne, at estimere den økonomiske gevinst for virksomhe-
derne. 
 
LG-effekten beskriver altså, at når transporttiden forkortes markant vil virksomheden 
kunne nå et større geografisk marked indenfor den samme tidsramme, som virksom-
heden opererede under før ændringen i infrastrukturen. Virksomheden får adgang til 
nye, potentielle markeder for sine produkter130 (og måske nye underleverandører). 
Men der er tale om et potentiale. Det er ikke givet at virksomhederne opnår større 
omsætning (selvom det var påvist i Sund & Bælt, 1999). LG-effekten bør derfor mo-
delleres ved størrelsen af dette potentiale. 
 
Dette nye opland vil f.eks. kunne måles som det geografiske opland indenfor en given 
tidsramme (f.eks. køre-hviletidsbestemmelser) før og efter infrastrukturprojektet, evt. 
med en vægtning af oplandets attraktivitet (f.eks. befolkning). 
  
7.2.2 Regularitet 
Regularitet defineres som transporttidens afvigelse fra den planlagte transporttid. Det 
skal bemærkes at man i relation til jernbanetrafik ofte anvender ordet "regularitet" i 
betydningen "forsinkelser" i forhold til den annoncerede køreplan. Dvs. jo bedre regu-
laritet, jo færre forsinkelser. Det, der ønskes målt ved denne effekt, er egentlig vare-
transportens afvigelse fra planlagt transporttid, men den er uløseligt knyttet sammen 
med transportmidlernes. 
 
Regularitet er observeret som en vigtig effekt både ved Storebæltsforbindelsen og i 
studiet af IKEA rail. Ingen af studierne har dog kunne belyse dette med regularitetsda-
ta. 
 
Storebæltsforbindelsen har haft en markant påvirkning af regulariteten, som følge af 
færgefartens bortfald, hvilket især for jernbaneforbindelsen var forventeligt på for-
hånd. Det er især risikoen for store forsinkelser, der er mindsket betydeligt. Færgefar-
ten betød at person og godstog blev overført på samme færger, med prioritet til per-
                                                 
130 Dette fænomen er defineret som del af begrebet Agglomeration i Banister og Berechman (2000)  
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sontrafikken. Forsinkelser fra andre tog forplantede sig til godstrafikken, og i de til-
fælde, hvor der ikke var plads på de efterfølgende færger, kunne initialforsinkelsernes 
størrelse eskalere. Efter Storebæltsbroen overføres et helt godstog ubrudt og det bety-
der at forsinkelsesbilledet på Storebælt må ligne de øvrige strækninger. 
 
Den bedre regularitet har været en af hovedårsagerne for etablering af ny inter-modale 
transporter mellem Øst og Vestdanmark (kombi-shuttler). Den forbedrede regularitet 
har været en nødvendig betingelse for at gøre transporterne konkurrencedygtige. Det 
samme er observeret ved Øresund, hvor den forbedrede regularitet har været en nød-
vendig forudsætning for etablering af IKEAs jernbanetransport. IKEA studiet indike-
rer samtidigt, at kravene til regularitet fra transportkunder vil stige markant, såfremt 
transporterne indgår mere integreret i virksomhedens forsyningskæde (det nævnte ek-
semplet i kapitel 3 med valsestål på jernbane er et andet eksempel). For jernbanetra-
fikken har den forbedrede regularitet medført etablering af multi-modale transportløs-
ninger,131 der ikke var mulig tidligere, fordi præcisionen i transporten var for dårlig. 
 
For vejtrafikkens vedkommende er LG-effekten regularitet kun observeret på Store-
bælt. Den er bl.a. påvist gennem den branchevise undersøgelse (2. fase), der er be-
skrevet Sund & Bælt (1999), hvori ”fleksibilitet” angives som en væsentlig årsag til 
øget transportomfang. Begrebet omfatter både regularitet og større valgfrihed i leve-
ringstidspunkt. I Gjesing Hansen et al. (2002) påvises også bedre regularitet og her 
præsenteres et eksempel fra virksomheden GASA, hvor den kortere leveringstid til 
Sjælland på ca. 1 time, har betydet mindre tidsvinduer andre steder i forsyningskæden. 
Kravene til regularitet er altså steget, og det må antages at de er steget fordi det nu er 
blevet fysisk muligt for transportørerne at levere bedre regularitet. Gjesing Hansen et 
al. (2002) nævner også, at forsinkelser (dvs. levering udenfor aftalt tidsvindue) med-
fører at transportørerne pålægges ekstra omkostninger, dvs. forsinkelserne har en di-
rekte omkostning for GASA.  
 
LG-effekten regularitet er således observeret tydeligt, uden at den dog har kunne 
kvantificeres. Den bedre regularitet resulterer i økonomiske gevinster for virksomhe-
derne, dels gennem lageromkostninger dels gennem færre omkostninger i afbrudte 
processer. 
 
Bedre regularitet kan resultere i mindre lagerbeholdning, fordi større sikkerhed for 
levering medfører principielt et mindsket behov for lagerbeholdning til at sikre over-
holdelse af leveringsterminer (Minken, 1997; SIKA, 2002). For virksomheder, hvor 
forsinkelser betyder afbrudte produktionsprocesser, ville disse omkostninger formo-
dentlig være større end udgifterne til selve transporten. Det kan dog ikke belyses gen-
nem eksempler i efter-studierne. 
 
Som nævnt vil LG-effekten ”regularitet” skulle knyttes til hovedtransportmidlet, så 
det vil formodentlig kun være muligt at give information om en enkelt del af forsy-
ningskædens regularitet, dvs. variationen i transporttid mellem 2 punkter i forsynings-
kæden. Effekten vil således være vanskelig at værdisætte (se også afsnittet om tids-
værdier i kapitel 3), men den er en direkte effekt af forandringer i infrastrukturens ka-
pacitet og derfor – rent principielt – enkel at observere. Det fremgår dog af kapitel 3, 
at der ikke findes standardmodeller til at modellere samspil mellem infrastruktur og 
forsinkelse til brug for projektvurdering (i Sverige).  
 
                                                 
131 Faldende driftsomkostninger ved bortfald af færgefarten har antagelig også spillet en stor rolle. 
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Når der diskuteres sammenhæng mellem infrastruktur og regularitet med henblik på at 
belyse effekterne på godsets regularitet, er der afslutningsvis gøres nogle overvejelser 
om påvirkningen af kørselsomkostninger af dårlig regularitet. Variation i transporttid 
giver også ekstra omkostninger til transportørerne og de er måske ikke afspejlet til-
strækkeligt i de gennemsnitlige enhedsomkostninger, der anvendes i projektvurdering. 
Specielt for lastbiltrafik i storbyområder kan det antages at forsinkelser betyder for-
øgede omkostninger.  
 
Sammenhængen mellem regularitet og kørselsomkostninger er formodentlig også in-
teressant132 i relation til modeller af infrastruktur og regularitet. 
 
7.2.3 Sendingshyppighed  
Sendingshyppigheden defineres som den frekvens, varerne afsendes fra virksomhe-
den. En stigende frekvens betyder i reglen mindre sendinger. Den økonomiske fordel 
for virksomheden er primært mindskede lageromkostninger og i visse tilfælde en hur-
tigere afsætning af produkterne. 
 
Effekten er primært identificeret på Storebæltsforbindelsen, baseret på Gjesing Han-
sen et al. (2002). Det fremhæves eksplicit blandt de undersøgte vognmænd og distri-
butører, at der er bedre mulighed for mere frekvent transport efter Storebæltsforbin-
delsen åbning. Gjesing Hansen et al. (2002) konkluderer at den forøgede sendings-
hyppighed er udtryk for mindre sendingsstørrelser og faldende gennemsnitsvægt pr 
lastbil. Den observerede fordobling af lastbiltrafikken er ikke udtryk for at gods-
mængderne er fordoblet over Storebælt, fremhæves det.  
 
Det er ikke muligt gennem transportstatistik præcist at bestemme, hvor meget gen-
nemsnitsvægten er faldet, da der ikke umiddelbart findes statistik for antal transporte-
rede ton pr lastbil (over Storebælt). De hyppigere sendinger kan medføre reducerede 
lageromkostninger for de vareproducerende virksomheder, men fordi transportørerne 
står for en stor del af virksomhedens transporter og dele af mellemlagringen (jf. Gje-
sing Hansen et al., 2002), medfører det ikke nødvendigvis økonomiske fordel for de 
vareproducerende virksomheder. Det er derfor svært at værdisætte LG-effekten, men 
som udgangspunkt bør virksomhederne opnå reducerede lageromkostninger eller hur-
tigere indtægt ved at øge sendingshyppigheden. Derimod er det relativt nemt at obser-
vere den øgede trafik på infrastrukturen, så LG-effekten er relevant. 
 
Det vil være perspektivrigt, at forsøge at fremskaffe data fra enkeltvirksomheder for at 
få kvantificeret nogle repræsentative eksempler på størrelsen af en gennemsnitlig sen-
dingsstørrelse over Storebæltsforbindelsen. 
 
7.2.4 Omlokalisering  
Omlokalisering defineres som ændringer af lagerstruktur og/eller produktionsstruktur 
som følge af bedre infrastruktur. Det antages almindeligvis, at denne omlokalisering 
fører til øget transport (Drewes Nielsen et al., 1999). Ændringerne kan forårsages af 
større aktionsradius, højere frekvens eller evt. af en væsentlig forbedret regularitet.  
 
                                                 
132 Bruzelius (2001a) diskuterer dette kort. 
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Omlokalisering er påvist og belyst relativt godt gennem Storebælts casen samt indike-
ret i case-studiet af Øresundsforbindelsen. Omlokalisering er påvist både i litteraturen 
og ved en selvstændig interviewundersøgelse af 4 virksomheders omlokalisering. In-
terviewundersøgelsen påviser omlokalisering af produktionsanlæg hos Danisco og 
Danæg med betydelige økonomiske gevinster til følge. For de øvrige virksomheder 
har det ikke været muligt at få data for den økonomiske gevinst. I ingen af tilfældene 
har Storebæltsforbindelsen været eneste årsag til omlokalisering. 
 
Interviewundersøgelse har påvist 3 væsentlige forhold: For det første er der tale om 
betydelige økonomiske gevinster når der omlokaliseres, for det andet er det svært at 
fastslå hvor stor en andel, der skyldes ny infrastruktur, da også andre faktorer spiller 
ind og for det tredje er omlokalisering en mere langsigtet133 beslutning.  
 
Case-studiet af Øresund har ikke direkte påvist omlokaliseringer, men det er netop 
indikeret at dette kan ske, hvis andre betydende faktorer ændrer sig (f. eks. harmonise-
ring af regler, skat mv.) 
 
Den beskrevne undersøgelse i litteraturen (Sund & Bælt, 1999) giver ikke mulighed 
for at adskille om virksomheder oplever faldende lagerbeholdning på eksisterende 
lagre eller de har gennemfør ændringer i lagerstruktur. 
 
Som nævnt har det været muligt at fastlægge størrelsen af omlokaliseringsbenefits for 
enkelte virksomheder, men ikke hvor stor en andel, der kan tilskrives selve infrastruk-
turen. Det vil repræsentere et problem i modelleringen af benefits, ligesom det skal 
overvejes hvordan man håndterer at virksomheder med kun et lager/produktionssted 
ikke kan opnå denne type gevinster. Når det gælder modeller til at beregne benefits på 
virksomhedsniveau er mulighederne større. Flere af de beskrevne virksomheder har 
fået gennemført sådanne analyser ved hjælp af matematiske modeller for optimal lo-
kalisering.  
 
Blandt de identificerede LG-effekter er omlokalisering interessant at viderebearbejde, 
fordi der tilsyneladende er tale om store benefits når de optræder. Et forslag er givet i 
kapitel 8. 
 
7.2.5 Tidsperspektivet  
I kapitel 3 er gjort nogle overvejelser om, i hvilket tidsperspektiv LG-effekter kan må-
les. Efter case-studierne fremstår der et billede af et to-delt tidsperspektiv, nemlig at 
omlokalisering skal observeres i et relativt længere perspektiv end de øvrige 3 LG-
effekter. Omlokalisering kan derfor beskrives som en ”2. ordens” LG-effekt, fordi den 
optræder senere end de andre. 
 
Årsagen er, at omlokalisering tilsyneladende besluttes ud fra flere faktorer og først 
bliver gennemført, når disse faktorer tilsammen taler for omlokalisering. Infrastruktu-
ren indgår som en del af disse overvejelser, selvom det har været svært at identificere 
den eksakte betydning. De virksomheder, der har omlokaliseret før Storebæltsforbin-
delsens åbning har f.eks. kendt til tidspunktet for åbning (f.eks. TDC).  
 
                                                 
133 SIKA (2002) skelner også imellem fastholdt lagerstruktur hhv. ny optimal lagerstruktur. 
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For rene beslutninger om transportens rutevalg mv. vil dette optræde relativt hurtigt. 
Undersøgelsen Sund & Bælt (1999) har allerede et år efter åbningen af vejbroen ob-
serveret effekter på virksomheders markedsområde, højere krav til leveringspræcision 
Sendingshyppigheden er ikke særligt godt belyst, men den er identificeret hos Gjesing 
Hansen et al. (2002). Trafikudviklingen viser også en markant vækst i lastbiltrafikken 
i årene efter åbning, så der er grund til at antage at sendingshyppigheden kan observe-
res indenfor de første 1-2 år.  
 
Det betyder at de fleste LG-effekter på Storebælt kan observeres fuldt ud, nu 5 år ef-
ter, bortset fra omlokaliseringer. Det samme kan delvist konkluderes om Øresund. Her 
er det især omlokaliseringer som ikke er observeret fuldt ud, og der går antagelig en 
del år før den fulde nytte af forbindelsen har materialiseret sig. Der er tale om to regi-
oner, som først nu for alvor er begyndt en økonomisk integrationsproces. 
 
7.2.6 Vurdering af datamaterialet 
Det er benyttet 2 hovedgrupper af datamateriale i ex-post studierne: Transportstatistik 
og undersøgelser af enkeltvirksomheder eller brancher. Der er en stor overvægt af in-
terviewundersøgelser i det benyttede datamateriale, hovedsagelig fra litteraturstudier. 
Kun en lille del af disse er gennemført af forfatteren selv. Mange af konklusionerne i 
afhandlingen hviler derfor på interviewundersøgelser.  
 
Transportstatistik har desværre ikke kunne anvendes i særlig stort omfang. Der er go-
de datakilder når det gælder udviklingen i trafik, dvs. antallet af køretøjer, hvorimod 
statistikken om de transporterede mængder gods og deres fordeling på varegrupper og 
økonomisk værdi ikke er særlig omfattende. Det betyder f.eks. at en detaljeret efter-
prøvning af forandringer i sendingsstørrelse ikke har været muligt. 
 
De anvendte litteraturstudier har vist sig ikke at være velegnede til at kvantificere 
størrelsen af LG-effekter. Undersøgelsen i Sund & Bælt (1999) er slet ikke designet til 
dette formål, men fokuserer på hvor mange virksomheder der har opnået fordele uden 
skelen til fordelenes omfang. Endvidere skelnes ikke altid mellem godstransport og 
forretningsrejser. Men undersøgelsen repræsenterer et meget stort udsnit af virksom-
heder i Danmark, hvilket gør det muligt at fastslå tendenser.  
 
En anden hovedkilde, Gjesing Hansen et al. (2002), omfatter interview af 6 virksom-
heder, heraf 2 fremstillingsvirksomheder fra samme branche. Det antages, at virk-
somhederne er udvalgt ”repræsentativt” efter en screening af mange virksomheder, da 
det er åbenlyst, at valg af 2 virksomheder i en anden branche, vil kunne medføre andre 
observationer, end dem der fremgår af konklusionen på litteraturstudiet. Men der 
mangler ganske enkelt yderligere ex-post studier for at kunne gøre litteraturstudiernes 
resultater mere valide. 
 
Når det gælder egne interviews om omlokalisering er problemet med stikprøven må-
ske ikke helt så stort. Det er nemlig på forhånd givet at kun en delmængde af virk-
somheder vil kunne opnå disse fordele, nemlig virksomheder med flere lokaliteter. 
Det er typisk landsdækkende virksomheder. Valget af virksomheder er sket tilfældigt 
(de er valgt ud fra en anden undersøgelse). Men der er en skævhed i udvælgelsen af 
brancher. Tre af de fire undersøgte virksomheder tilhører fødevarebranchen og om-
handler produkter med lav værdi pr vægt enhed og som ikke er særlig kritiske. De er 
Kapitel 7    Side 123 
således ikke nødvendigvis repræsentative for de virksomheder, der har mulighed for 
at opnå omlokaliseringsgevinster.  
 
Endelig er der spørgsmålet om muligheden for at validere interviews (Andersen, 
1997). De gennemførte omlokaliserings interviews er konsekvent gennemført af 2 
personer med forskellig baggrund og fortolket i fællesskab. Dermed er konklusionerne 
mere robuste end hvis de var udført af forfatteren alene. 
 
Men det må konkluderes, at meget af det anvendte datamateriale ikke haft en form, 
der direkte understøtter alle  spørgsmål i denne afhandling. Det gælder især spørgsmå-
let om størrelsen af LG-effekter. Materialet er benyttet, fordi det har været det mest 
velegnede og det er tankevækkende at der foreligger så få ex-post undersøgelser af 
effekter for godstransport og logistik. 
 
7.3    Sammenhæng med EUNET 
Som beskrevet i kapitel 2 indgår de definerede LG-effekter ikke direkte i den generel-
le vurderingsramme, som EUNET angiver. 
 
På baggrund af case-studierne kan det foreslås at godsregularitet får sin egen kategori 
under C-effekterne, dvs. de ”strategiske, geografiske” effekter. Årsagen er dels, at den 
ikke er enkelt at værdisætte (SIKAs metode baserer sig f.eks. på risiko for forsinkelse 
i stedet for forsinkelsen størrelse), dels at det er godsets regularitet, der egentlig øn-
skes modelleret, ikke transportmidlets. Men da tæt forbundne bliver trafikmidlets re-
gularitet den bedste proxy for godsregularitet.  
 
Strategisk mobilitet (C1) vil kunne indeholde en variabel, der beskriver udvidelsen af 
markedsområde, f.eks. efter lignende metoder som de, der benyttet til at måle perso-
ners strategiske mobilitet, f.eks. POINTER metoden (Kronbak, 1998) 
 
Sendingsstørrelse og omlokalisering kunne beskrives som nye variable under ”Strate-
gisk Økonomisk udvikling (C3), men denne effektkategori beskriver normalt benefits 
på mere aggregeret niveau som f.eks. beskæftigelse, så også her burde særskilte kate-
gorier i EUNET overvejes, hvis disse LG-effekter skal inddrages. 
  
Afslutningsvis kan det konkluderes at det gennem case-studier har været muligt at 
identificere de definerede LG-effekter, om end i varierende omfang. I det næste kapi-
tel skal gives nogle forslag til modellering LG-effekter. 
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KAPITEL 8   FORSLAG TIL MODELLERING 
AF LG-EFFEKTER  
I kapitel 7 er belyst, hvordan de definerede LG-effekter har kunnet identificeres af 
case-studierne af Storebælt og Øresund. Formålet med dette kapitel er at gennemgå 
forslag til modellering af LG-effekter og demonstrere, hvordan de kan indgå i vurde-
ringen af nye projekter.  
 
Modellering af effekter vil være afhængig af, om de skal indgå i en cost-benefit eller 
en multi-kriterie analyse. Kan effekten værdisættes [kr/enhed] kan den indgå direkte i 
en CBA. Tidsværdier for gods er et eksempel på denne anvendelse. Mange effekter 
(f.eks. strategiske) kan kun vanskeligt eller slet ikke værdisættes, og kan derfor ikke 
medtages i en CBA. Kan de kvantificeres i fysiske enheder kan de derimod medtages 
i en MCA vurderingsramme (og kombinerede CBA-MCA rammer). Ved hjælp af en 
MCA analyse kan LG-effekter medtages, selvom de ikke kan værdisættes monetært 
[kr/enhed] 
  
Forudsætningen er blot at man i fysiske enheder kan modellere forandringen af effek-
ten som følge af infrastrukturændringen. Beslutningstageren må derefter selv vægte 
denne effekt i forhold til andre. 
 
Der er i dette kapitel præsenteret to modelleringstilgange, der delvist udelukker hin-
anden. Tidsværdi-metoden, der beskrives i afsnit 8.1 og 8.3, generaliserer alle LG-
effekter, dvs. det vil ikke fremgå om benefits materialiserer sig som mindsket lager-
beholdning som følge af bedre regularitet eller som større markedsopland som følge 
af kortere transporttiden. Tidsværdimetoden er altså et meget aggregeret mål, der kan 
anvendes i CBA. Den beskriver primært (aggregerede) LG-effekter af kortere trans-
porttid for virksomhederne. 
 
Arbejdet med identifikation af LG-effekter har fokuseret på kvantificering mere end 
værdisætning. Udgangspunktet har være at kunne modellere samspillet mellem infra-
struktur og den pågældende LG-effekt med henblik på at kunne lade dem indgå i en 
MCA vurdering.134  Det gælder f.eks. regularitet. Der opereres her i afhandlingen med 
individuelle LG-effekter, hvorimod tidsværdimetoden kan betragtes som én generali-
seret LG-effekt. 
 
I resten kapitlet gennemgås brug af tidsværdimetoden og en model for omlokalisering 
baseret på tidsværdimetoden, samt en model for håndtering af LG-effekten regularitet. 
Ud fra regneeksempler undersøges, hvor meget LG-effekter bidrager til projektvurde-
ringen. 
 
8.1    Tidsværdier for gods 
Beregning af LG-effekter kan ske ved hjælp af den tidsværdimetode, der er beskrevet 
i kapitel 2. På denne måde kan LG-effekter medtages ved beregning i en CBA ramme. 
Metoden kvantificerer LG-effekter samlet og giver ikke mulighed for at vise, hvor i 
                                                 
134 Eller en kombineret CBA-MCA metode som f.eks. COSIMA beskrevet i Leleur (2000). Metoden er 
anvendt i studiet af tunnel mellem Helsingør og Helsingborg (Atkins, 2003). 
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forsyningskæden de opstår. Nedenfor skal det dog argumenteres at omlokalisering 
som følge af store infrastrukturinvesteringer bør beregnes separat. 
 
Metoden består i at det transporterede gods tilknyttes en tidsværdi, GT, der samlet 
repræsenterer alle benefits for virksomheder som følge af kortere transporttid, hvad 
enten de materialiserer sig som mindre lagerbeholdning, hurtigere afsætning af pro-
duktet, hurtigere afhjælpning af produktionsstop eller andet. 
 
Ud fra et beregningsteknisk synspunkt er der store fordele ved at kunne knytte bereg-
ningerne af LG-effekterne til enten trafikken (bilture) eller den transporterede mæng-
de (tons). Anvendelse af tidsværdier (dvs. monetær værdisætning) betyder at benefits 
kan beregnes direkte i CBA på linie med tidsgevinster for personrejser, uheld osv.  
 
De tidsomkostninger man almindeligvis bruger f.eks. i Vejdirektoratets analyser, er 
knyttet til køretøjet (sammen med de afstandsafhængige kørselsomkostninger). For at 
kunne bruge tidsværdimetoden kræver det, at der findes et sæt nationale godstidsvær-
dier fordelt på varegrupper og at godsmængderne er fordelt på de pågældende vare-
grupper.  
 
For at illustrere metoden er der i det efterfølgende præsenteret en beregning, der bely-
ser, hvor meget LG-effekter kan bidrage i den samfundsøkonomiske beregning. Be-
regningseksemplet viser LG-effekternes tilskud til Storebæltsforbindelsens samfunds-
økonomiske rentabilitet. Det er valgt at vise dette i form af LG-effekters tilskud til 
B/C-raten. 
 
Hvis et projekt er samfundsøkonomisk lønsomt skal forholdet mellem benefits og 
cost, B/C raten, være større end 1. Benefits og costs opgøres over den fastsatte bereg-
ningsperiode (f.eks. 30 år) og tilbagediskonteres med valgt rente til et fælles år, så be-
nefits og costs opgøres som kapitalværdien. Denne præsentationsform er f.eks. valgt i 
en undersøgelse af en tunnel Helsingør-Helsingborg. Her er B/C-raten beregnet til 
mellem 0,70 og 1,63 under antagelse af forskellige scenarier for integration (Atkins, 
2003). 
 
Tidsbenefits, TB, beregnes efter formel [1.2]: 
 
Formel:  Tidsbenefit [TB] = GTDK * G * dT   
 [1.2] 
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)   
 
Benefits for godset af kortere transporttid beregnes efter samme princip som person-
transport. Princippet består af følgende: Tidsbesparelsen [i timer] for de rejsende før 
infrastrukturprojektet åbnede, tillægges den fulde værdi af tidsværdien [kr/h]. Tidsbe-
sparelsen for nye rejsende tillægges kun den halve værdi, efter det såkaldte ”rule-of-
the half” princip (se f.eks. Leleur, 2000). På tilsvarende måde tillægges de eksisteren-
de godsmængder fuld tidsgevinst, mens de nyskabte mængder kun tillægges den halve 
tidsgevinst.  
 
Som det fremgår tidligere, findes der ikke danske tidsværdier for gods. Beregningen 
kan derfor illustreres med en udenlandsk gennemsnitsværdi for alle varegrupper. I ka-
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pitel 3 er præsenteret både værdier fra Sverige og en Femern Bælt undersøgelse. Ud 
fra sidstnævnte rapport vælges en tidsværdi135 på 5,6 kr/tontime til brug i beregnings-
eksemplet. 
 
Antagelse:  GTDK = 5,6 kr/tontime 
 
Af kapitel 4 fremgår de beregnede godsmængder med lastbil over Storebælt før og 
efter broens åbning. Der er her benyttet tal for årene 1996 hhv. 2000, som repræsen-
tanter for året før åbning hhv. året efter åbning. 
 
Antagelse: Godsmængder over Storebælt 
Årstal Godsmængder over Storebælt  
1996 4,0 mio. tons/år
2000 5,8 mio. tons/år
 
Disse godsmængder indsættes således i formel [1.2] sammen med den antagne GTDK.  
Den gennemsnitlige tidsbesparelse for lastbiler antages136 til 1, 5 time og TB beregnes 
som følger: 
 
( ) ( ) ⇒⋅∆⋅⋅+⋅⋅= − dTår
tonsmioG
timeton
krdT
år
tonsmioG
timeton
krTB  
2
16,5 
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timeton
krtime
år
tonsmio
timeton
krTB  2,41 5,1 8,1
2
16,5 5,1 0,4
 
6,5 ≈⋅⋅⋅+⋅⋅=  
 
Hvis tidsbesparelsen var på 1 hhv. 2 timer ville tidsbenefits være TB1h = 27,4 mio. kr 
pr år henholdsvis TB2h = 54,9 mio. kr pr år.  
 
Med en tidsbenefit på 41,2 mio. kr pr år, kan LG-effektens bidrag til Storebæltsfor-
bindelsens B/C-rate beregnes. Den beregnede tidsbenefit antages at være i prisniveau 
2000. Kapitalværdien af LG benefits over en valgt årrække beregnes og sammenhol-
des med investeringerne i Storebæltsforbindelsen (costs). 
 
Desværre indeholder MOA (1985) ingen samfundsøkonomisk beregning af det alter-
nativ, som blev opført (vejbro og banetunnel opført i etaper). Derfor benyttes rentabi-
liteten af en kombineret vej- og banebro som sammenligningsgrundlag. Den interne 
rente af dette alternativ er beregnet til 14 %, jf. Tabel 13. Bemærk at beregningen kun 
omfatter benefits i en 15-årig periode (1995-2010 og 7 % i diskonteringsrente). B/C-
raten fremgår ikke af MOA (1985), men kan beregnes til 1,88. Som tidligere nævnt er 
det en relativ høj samfundsøkonomisk forretning af et infrastrukturprojekt, primært 
begrundet i de store sparede færgeinvesteringer. 
 
Anlægsprisen for en vejbro + banetunnel er 12,7 mia. kr inkl. byggerenter (1984 pri-
ser). Mer-investeringen i forhold til fortsat færgefart er opgjort til 6,1 mia., jf. Tabel 9 
                                                 
135 Den anvendt værdi er ca. dobbelt så stor som den svenske, men Bruzelius (2001a) angiver samtidig, 
at de svenske værdier er meget lavere end værdier observeret i internationale godstidsværdi studier. 
136 Dette er et skøn. Overfartstiden var 50 min. Hertil skal lægges gennemsnitlig ventetid i færgehavn 
og fratrækkes køretiden over broen for at kunne opgøre den gennemsnitlige tidsbesparelse. 
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og i lighed med MOA (1985) benyttes dette tal som samfundsøkonomisk cost. Det 
opregnes til 2000 prisniveau ud fra en antaget årlig prisstigning på 2% (1,0216 = 1,37). 
 
Udfra denne opregning til 2000 niveau findes ”mer-investeringen”: 
 
 C1984-2000 = 1,37 ⋅ 6.100 mio kr = 8.374 mio kr   (2000 prisniveau) 
 
På linie med MOA (1985) beregnes kapitalværdien af tidsbenefits over 15 år og med 
7 % i rente, dvs. 1. års benefits multipliceres med faktoren 9,81. LG-effekternes til-
skud til B/C-raten bliver137 således: 
 
 05,0
.3748
81,9  1,24/ =⋅=− − krmio
krmiorateCB effekterLG  
 
Dette bidrag kan sammenlignes med B/C-raten for Storebæltsforbindelsen, der er be-
regnet til 1,88. Tidsbenefits for gods udgør altså godt og vel 3% af den samlede B/C-
rate. Til sammenligning udgør fritidstrafikkens bidrag138 til B/C-raten 0,19.  
 
Beregningseksemplet viser, at tidsgevinster for gods er betydeligt mindre end perso-
ners tidsgevinster, hvilket også er forventeligt (se Bruzelius, 2001). Regneeksemplet 
på Storebælt viser også at LG-effekter beregnet ved hjælp af tidsværdimetoden yder et 
bidrag til B/C-raten, så der er grund til at arbejde videre med dette. At fremtage re-
præsentative værdier for danske forhold vil være et væsentligt skridt. 
 
8.2    Regularitet 
Som beskrevet i kapitel 7 vil det være nødvendigt at modellere regulariteten af gods-
strømme ved regulariteten af hovedtransportmidlet. Dette afsnit handler derfor om 
modellering af transportmidlets regularitet. 
 
Kapacitetsforholdene for vejtrafik og jernbanetrafik er så forskellige, at det ikke vil 
kunne beskrives ved samme model. En af de primære forskelle er, at jernbane er et 
køreplanlagt fænomen, så forsinkelser kan måles direkte som afvigelser fra kørepla-
nen på hver enkelt station. Vejtrafik er ikke reguleret på samme måde, og en forsin-
kelse vil skulle måles som en afvigelse fra en planlagt køretid på den udvalgte stræk-
ning. For en model for vejregularitet kan henvises til Trafikministeriet (1987). I det 
følgende vil en model for jernbaneregularitet blive diskuteret. Afsnittet er baseret på 
del II, så litteraturhenvisninger er ikke angivet i dette afsnit. 
 
Jernbanekapacitet og transporttid 
Infrastrukturens kapacitet og køreplanens udformning har kraftig indflydelse på rejse- 
og transporttider med tog. Jernbane er kendetegnet ved meget få overhalingsmulighe-
der, så togene har store indbyrdes afhængigheder mht. afgangstidspunkter og række-
følge. Det gælder både i planlægningsfasen såvel som i afviklingsfasen. På grund af 
de få muligheder for overhaling bliver den indbyrdes afhængighed så stor, at det er 
vanskeligt at generalisere sammenhængen mellem togantal og rejsetid. 
 
                                                 
137 Faktoren 9,81 omregner årlige benefits til en kapitalværdien over 15 år, med en rente på 7%.  
138 Benefits fra alternativet ”vej og banebro” benyttes. B=120 mio. kr. pr år * 9,81,  C= 6.100 mio. kr  
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Principkøreplaner 
I et tæt trafikeret jernbanenet139 som det danske benytter man såkaldte principkøre-
planer til projektvurdering for at kunne beregne rejsetider under hensyn til de faktiske 
kapacitetsforhold. Principkøreplanen er en køreplan for en udvalgt tidsperiode, f.eks. 
morgenmyldretiden for det udvalgte analyseområde. Principkøreplanen kan også om-
fatte større dele af nettet. Principkøreplaner konstrueres på samme måde og med 
samme værktøjer som almindelige køreplaner, således at de nødvendige køreplanstil-
læg er indeholdt. På denne måde sikres at kapacitetsforholdene i analyseområdet er 
fuldt afspejlet i de rejsetider, der kan udlæses af køreplanen.  
 
Problemet med denne vurderingsmetode er naturligvis, at den valgte køreplanen bli-
ver en del af alternativet. Planlæggeren skal derfor vælge en ”repræsentativ” køreplan, 
der indeholder sandsynlige korrespondancer mellem tog, krydsninger på enkeltspor 
mv. Det kan naturligvis være vanskeligt at vælge en repræsentativt køreplan. Usik-
kerheden i projektvurderingsmetoden140 ligger i valget af en principkøreplan. Til gen-
gæld er rejsetiderne ”korrekt” beregnet, dvs. køreplanen tager fuldt højde for de lokale 
kapacitetsforhold. Principkøreplaner er i reglen kun tilrettelagt under de kapacitets-
begrænsninger, der gælder i analyseområdet. Dvs. der tages ikke hensyn til indflydel-
sen på principkøreplanen fra korrespondancer udenfor analyseområdet eller kapaci-
tetsbegrænsninger andre steder i nettet, når et projekt vurderes. Den køreplan, der si-
den hen iværksættes i analyseområdet, vil derimod afspejle alle relevante korre-
spondancer og kapacitetsbegrænsninger udenfor analyseområdet. Principkøreplanen 
til projektvurdering er derfor underlagt færre restriktioner end den køreplan, der reali-
seres efter projektets gennemførelse og kan derfor overvurdere rejsetidsgevinsterne af 
projektet. 
 
Et eksempel 
Ved mindre delstrækninger eller isolerede dele af et jernbanenet er det muligt at udar-
bejde samtlige ”realistiske” køreplaner og i dette tilfælde kan man observere betyd-
ningen af forskellige principkøreplaner. Strækningen Roskilde-Køge-Næstved er et 
sådant eksempel. Strækningen er enkeltsporet med et antal krydsningsstationer og 
med en forudsætning om timedrift, kan der udarbejdes 5 forskellige principkøreplaner 
for strækningen, nemlig de 5, der er mulige ud fra antallet af krydsningsstationer på 
strækningen. Eksemplet i Tabel 29 viser persontog, men det er uden betydning for 
demonstration af metoden. Principkøreplanerne skal belyse effekten af at indsætte nyt 
togmateriel på strækningen (det kunne også have været en forhøjelse af strækningsha-
stigheden). Rejsetiden varierer mellem 53 og 58 minutter mellem den hurtigste og 
langsomste køreplan. I dette tilfælde er der således ca. 10% i forskel mellem hurtigste 
og langsomste køreplan. Togets tidsgevinst er beregnet ift. et basisalternativ, som er 
køreplanen år 2000. 
 
To af køreplanerne (nr. 2 og 4) har samme rejsetid. Den ene køreplan kræver imidler-
tid kun 2 togsæt i materielbehov, mens den anden kræver 3 togsæt. Så det vil være 
naturligt at vælge den køreplan, der kun kræver 2 togsæt til brug for projektvurdering. 
Den valgte køreplan har til gengæld meget korte vendetider ved endestationerne (5 
hhv. 6 minutter) og er derfor mere sårbar overfor forsinkelser. Dette kan imidlertid 
undersøges ved simulation. 
                                                 
139 I Sverige anvendes en mere frekvensbaseret metode baseret middelhastigheder. Banverket (2000) 
140 Se del II, kapitel 8 for en nærmere diskussion. 
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 Mod Roskilde  Mod Næstved 
Princip- 
køreplan nr. 
1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
Næstved 00 00 00 00 00  15 30 44 54 15 
Holme-
Olstrup 08 08 08 08 08 
 08 22 36 46 08 
Haslev 16 15 16 15 12  57 15 28 38 56 
Tureby 23 22 22 22 19  50 06 22 32 49 
Herfølge 28 27 28 27 24  45 01 14 27 44 
Køge 37 33 34 33 34  40 56 09 20 39 
Li. Sken-
sved 43 39 41 39 40 
 30 48 00 12 31 
Havdrup 47 43 45 43 44  26 44 56 08 27 
Gadstrup 51 47 52 47 48  22 40 52 05 24 
Roskilde 58 53 58 53 55  16 34 46 58 17 
            
Rejsetid 
(min) 58 53 58 53 55  59 56 58 56 58 
- basis 
(min) 64      64     
Gevinst 
(min) 6 11 6 11 9  5 9 6 9 6 
Materiel-
behov (tog-
sæt) 
3 3 3 2 3       
 Tabel 29 Principkøreplaner Roskilde-Køge-Næstved, IC3 
 
Simulation af regularitet  
Ved hjælp af et jernbanesimuleringsværktøj141 kan regulariteten analyseres. I model-
len opbygges infrastrukturen og køreplanerne lægges ind. Derefter påføres togene et 
forstyrrelsesmønster på endestationerne efter en valgt fordeling (f.eks. jævnt fordelt 
mellem 0-5 min). Køreplanen simuleres f.eks. 100 gange og resultaterne opsamles. 
 
Resultatet fremgår af Tabel 30, der viser at køreplan nr. 1 og 5 har den bedste regula-
ritet (de laveste gennemsnitlige forsinkelser). Den foreslåede køreplan (nr. 4) har lidt 
dårligere regularitet end principkøreplan 1 og 5. De gennemsnitlige forsinkelser er en 
kvantificering af forventet regularitet af de pågældende køreplaner. For en nærmere 
beskrivelse af simulerings principperne i regularitetsmodellen henvises til Kaas 
(1999). Valg af principkøreplan ud fra forskellige kriterier er nærmere diskuteret i del 
II. 
 
Køreplan nr.  1 2 3 4 5 Gennemsnitsforsinkelse 
Højt forstyrrelsesniveau 2,19 2,89 2,45 2,26 2,19 2,40 
Tabel 30 Forsinkelser fundet ved simulation, min/tog 
                                                 
141 Undersøgelsen der præsenteres her er lavet i programmet UX-SIMU, der i dag er erstattet af pro-
grammet Railsys. Simulationsprincipperne er dog de samme. 
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Efter samme metode vil det være muligt at undersøge strækninger med godstrafik og 
få en separat beregning af forsinkelserne på godstog.  
 
Den beskrevne metode bruges alene til at kvantificere forsinkelser. Forsinkelser er 
ikke værdisat og indgår derfor ikke i en samfundsøkonomisk analyse (i Danmark). 
 
Regularitet eller tidsgevinster 
De beskrevne principkøreplaner er udarbejdet manuelt således at de opfylder normale 
krav til en køreplan, herunder ”tilstrækkeligt” med tidsreserver til at sikre et vist regu-
laritetsniveau. Denne afvejning er imidlertid ikke helt enkel. Det vil være muligt at 
udarbejde de pågældende køreplaner med kortere rejsetid, med deraf følgende dårlig 
regularitet. Omvendt kunne hele tidsgevinsten også være forvandlet til ekstra tidsre-
server i køreplanen (rent principielt) og gevinsten ville være en kraftig forbedret regu-
laritet. Der er ikke nogen entydig sammenhæng mellem disse størrelser. Det bør frem-
gå af analyserne, hvilken situation planlæggeren har efterstræbt. 
 
Ligeledes kan det have betydning om man kun foretager simuleringer indenfor analy-
seområdet eller man inddrager en støre del af nettet. Det er nærmere diskuteret i del 
II.142
 
Sammenfatning 
Simulering giver mulighed for at modellere togforsinkelser og dermed indirekte vur-
dere forsinkelser for godset. Da der ikke er nogle (simple) analytiske sammenhænge 
mellem infrastruktur, køreplan og den forventede forsinkelse, er simulering et relevant 
værktøj til at kvantificere regularitet. Da der kræves en vis ressourceindsats i form af 
opbygning af model er det dog ikke et standardværktøj, der vil blive brugt på ethvert 
projekt. Det er mest relevant ved større infrastrukturprojekter 
 
8.3    Omlokaliseringsmodel 
I dette afsnit diskuteres en model hvor benefits fra omlokalisering beregnes som et 
ekstra bidrag til tidsgevinster for gods.  
 
Omlokalisering er påvist som en ”2. ordens effekt”, dvs. en mere langsigtet beslut-
ning. Denne effekt kan derfor ikke forventes143 at være indeholdt i de tidsværdier, der 
er beskrevet ovenfor i afsnit 8.1. Netop ved store infrastrukturprojekter må omlokali-
sering kunne antages at opstå pga. relativt store ændringer i transportsystemet. Idéen i 
modellen er derfor, at man beregner et ekstra bidrag til de benefits, der allerede er ind-
regnet i tidsgevinster knyttet til godset. Derved kan beregningen af omlokaliserings-
benefits også knyttes til godsmængden og trafikken på infrastrukturen. Fra et konse-
kvensberegningssynspunkt er det attraktivt, at kunne knytte beregningen til tal for tra-
fikken, fordi disse i forvejen er væsentlige for andre konsekvensberegninger. 
                                                 
142 Kapitel 7 
143 SIKA (2002) skelner mellem fastholdt lagerstruktur og ændret lagerstruktur (SIKA 2002, s. 26) 
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Modelforslag 
Ud fra data på Storebælt søges estimeret en omlokaliseringsfaktor for et antal virk-
somheder (eller evt. en hel branche). 
 
Omlokaliseringsfaktoren [OM] defineres som forholdet mellem virksomhedens om-
lokaliseringsbenefits [kr] og virksomhedens andel af samlede tidsbenefit fra den totale 
godsmængde på broen [kr].  
 
virksomhed
virksomhed
TB
itringsbenefOmlokaliserringsfaktoOmlokalise =  
 
Virksomhedens andel af de totale tidsbenefits bestemmes ved at multiplicere tidsbene-
fits med forholdet mellem virksomhedens godsmængder over Storebælt i forhold til 
de totale mængder. Det kunne også være relevant at benytte en vareværdibaseret for-
delingsnøgle i stedet for den anvendte fordeling efter vægt, f.eks. hvis omlokalisering 
sker i brancher med gods, der har høj værdi og relativt lav vægt. 
  
Total
Total
virksomhed
virksomhed TBGodsmængde
GodsmængdeTB ×=  
 
Omlokaliserings benefits beregnes derefter ved at multiplicere den estimerede faktor 
på de anvendte tidsværdier.  
 
Det ville være mere ideelt, hvis faktoren kunne estimeres for hver varegruppe, for at 
opfange den store variation imellem grupperne. Omlokalisering vil sandsynligvis væ-
ret større i brancher (varegrupper) med mange landsdækkende virksomheder.  
 
Desværre har der ikke gennem interviewundersøgelsen været muligt at fremskaffe 
data fra flere virksomheder, der både omfatter deres økonomiske gevinster og ekstra 
transport over Storebælt,144 som følge af omlokalisering. Det var kun muligt i case 
studiet af Danisco. Modellen kan derfor kun præsenteres som et regneeksempel. 
 
Regneeksempel 
Daniscos omlokalisering er beskrevet i kapitel 4. Det antages for eksemplets skyld, at 
alle Daniscos omlokaliserings benefits kan tilskrives Storebæltsforbindelsen. 
 
Danisco er gået fra 4 fabrikker til 3. Dette betød en lukning af fabrik i Gørlev med en 
besparelse fra Daniscos side på – antages det - 40 mio. kr pr år. Ligeledes er det op-
lyst, at ca. 120.000 tons sukkerroer fra landmænd i Vestsjælland nu transporteres til 
Assens på Fyn. Dette bevirker, at som følge af omlokalisering fra Daniscos side, flyt-
tes 120.000 tons til broen. 
 
Ud fra Daniscos andel af mængderne over Storebælt, beregnes Daniscos andel af de 
tidsbenefits, der er beregnet ovenfor. Til beregning af de samlede tidsbenefits blev det 
antaget, at lastbilernes tidsbesparelse ved Storebæltsforbindelsen er 1,5 time og de 
beregnede tidsbenefits, TB, er derfor 41,2 mio. kr pr år.  
 
                                                 
144 samt i hvor høj grad omlokalisering kan tilskrives selve forandringen i transportsystemet. 
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Som det tidligere er beregnet (kapitel 4), var den samlede godsmængde transporteret 
over Storebælt på 5,8 mio. tons, hvilket giver en procentandel af sukkerroer på: 
 
 %1,20207,0
tons5.800.000
 000.120 ≈== tonsandelDanisco  
 
Hvis den samlede tidsbesparelse i kroner antages at være ligeligt145 fordelt over samt-
lige brugere af broen, findes en besparelse i kroner for Daniscos vedkommende: 
 
 årprkrmiokrmioTBDanisco    87,0 2,41021,0 =⋅=  
 
Som diskuteret i kapitel 4 er det specielle ved eksemplet Danisco, at det er andre par-
ter, der betaler de ekstra transportomkostninger som følge af omlokalisering. Desvær-
re kendes transportomkostningerne ikke, og de er derfor forsøgt beregnet. Beregnin-
gerne fremgår af appendiks 3, hvor de ekstra kørselsomkostninger, broafgift etc. er 
beregnet146 til 36,8 mio. kr/år.  
 
Antages de ekstra kørselsomkostninger afholdt af Danisco, bliver den årlige nettoge-
vinst ved omlokalisering 3,2 mio. kr/år. Dette giver følgende omlokaliseringsfaktor 
 
 7,3
kr mio 870
 2,3 ≈=
,
krmioOM  
 
Faktoren udtrykker, at omlokaliserings benefits kan beregnes ved at multiplicere den 
gennemsnitlige tidsværdi med en faktor 4.  
 
Konklusion  
Under skyldig hensyn til usikkerhederne i de indgåede data, er faktoren formodentlig 
repræsentativ for virksomheden Danisco (og varegruppen sukkerroer). Den meget hø-
je værdi (faktor 4) gør det imidlertid åbenlyst, at den beregnede omlokaliseringsfaktor 
ikke kan multipliceres på alle tidsværdier. Det ville resultere i urealistisk høje benefit 
og generalisere omlokaliseringsbenefits til at optræde i samtlige brancher. 
  
Regneeksemplet viser også, at omlokaliserings benefits fra én virksomhed er ganske 
store sammenholdt med samlede tidsbenefits fra alle godsmængder. Daniscos gevinst 
- estimeret til 3,2 mio. kr/år – udgør ca. 9 % af de benefits, der beregnes ved hjælp af 
tidsværdier for den samlede godsmængde over Storebælt.  
 
Selvom Daniscos benefit måtte være store sammenlignet med andre virksomheder 
(Danæg, TDC, Carlsberg) og omlokaliserings benefits ikke generelt kan tilskrives in-
frastrukturforbedringer, så er det alligevel betydende værdier. Benefits fra nogle få 
store landsdækkende virksomheders omlokalisering ville udgøre en betydelige del af 
de tidsbenefits, der beregnes for den samlede godsmængder.147 Det er derfor relevant 
at studere disse effekter nærmere. 
 
                                                 
145 Da Daniscos transporter er nyskabt trafik burde beregning korrigeres, således at Daniscos tidsge-
vinst kun tillægges ½ værdi (jf. principperne for beregning af tidsværdi) 
146 Der er alene beregnet kørselsomkostninger. Miljø- og uheldsomkostninger mv. ved den ekstra kør-
sel er ikke medregnet.  
147 Selvom danske tidsværdier for gods ikke kendes. 
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Muligheden for dobbeltregning af benefits bør også diskuteres, da ovenstående model 
forudsætter at omlokalisering ikke er medtaget i de almindelige tidsværdier for gods. 
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KAPITEL 9   KONKLUSION OG PERSPEKTI-
VERING  
Formålet med denne afhandling er at belyse, hvordan Logistik-Gods effekter kan ind-
gå i vurderingen af store infrastrukturprojekter, med andre ord hvordan virksomheders 
afledte fordele af store infrastrukturanlæg kan indgå i projektvurdering (CBA, MCA 
eller kombinerede CBA-MCA metoder). Med virksomheder tænkes fortrinsvis på va-
reproducerende virksomheder, der genererer godstransport. Denne afhandling er base-
ret på kombinerede CBA-MCA metoder, hvor de strategiske effekter modelleres, men 
ikke værdisættes eksplicit i monetære enheder. 
 
Det er vist i appendiks 4 og kapitel 2, at under bestemte betingelser kan afledte øko-
nomiske effekter forekomme ved et infrastrukturprojekt, og disse er ikke indeholdt i 
en traditionel cost-benefit analyse. 
 
I kapitel 1 er problemformuleringen beskrevet i to hovedspørgsmål: 
 
1. Hvilke LG-effekter kan observeres ved Storebælts og Øresundsforbindelsen ? 
2. Hvilke LG-effekter bør indgå i vurdering af nye projekter ? 
 
I dette kapitel gives konklusionerne på disse to spørgsmål (primært baseret på resulta-
ter fra studier af Storebæltsforbindelsen).  
 
Logistik-Gods effekter er i kapitel 3 defineret generelt som benefits, der opstår gen-
nem ændringer af virksomheders logistiske forhold afledt af ny infrastrukturs påvirk-
ning af godstransportsystemet. Dette samspil er understreget ved brugen af begrebet 
”Logistik-Gods effekter”. Hvor hovedsigtet i logistikforskning ofte er at studere for-
andringer på en specifik virksomhed eller en branche, er hovedsigtet med dette arbej-
de, at studere effekterne på et aggregeret samfundsniveau.  
 
Dette aggregeringsniveau er relevant til den vurdering af infrastrukturprojekter, der 
indgår som en del af beslutningsgrundlaget for store infrastrukturinvesteringer. De to 
tilgange supplerer således hinanden, da en dybere forståelse af den enkelt virksom-
heds logistiske beslutninger er essentiel for forståelsen af LG-effekter på aggregeret 
niveau.  
 
9.1    Hypoteserne 
Arbejdet har været baseret på de hypoteser, der er formuleret i indledningen: 
 
• at det er muligt at observere LG-effekter i efter-undersøgelser 
• at det er muligt at kvantificere visse LG-effekter 
 
Begge hypoteser kan bekræftes - i varierende grad. Det har været muligt at observere 
LG-effekter i de gennemførte case-studier af Storebælt (og Øresundsforbindelsen). 
Der er anvendt efter-studier baseret dels på litteraturstudier dels på egne undersøgelser 
af omlokalisering henholdsvis etablering af kombi-shuttler. Ud fra dette materiale er 
identificeret 4 relevante LG-effekter: 
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• større markedsområde 
• bedre regularitet 
• hyppigere sendingsstørrelse 
• omlokalisering 
 
Regularitet og omlokalisering er de effekter, der er bedst belyst i det foreliggende ar-
bejde. Omlokalisering er påvist for et lille antal virksomheder og det er påvist at den 
(markant) bedre regularitet på jernbanen har muliggjort etablering af nye intermodale 
transportløsninger (f.eks. indenlandske kombi-shuttler). 
 
Angående den anden hypotese, har det været muligt at kvantificere visse af de obser-
verede LG-effekter, men der er stadig betydelig usikkerhed på deres kvantitative stør-
relse. Foruden de metodiske måleproblemer, der diskuteres nedenfor, er en af hoved-
årsagerne hertil mangel på relevante data i de gennemførte efter-undersøgelser. En af 
hovedkilderne (Sund og Bælt, 1999) har indirekte påvist flere LG-effekter, men un-
dersøgelsen har ikke være designet, så f.eks. størrelsen af benefits148 kan bestemmes. 
Det gælder f.eks. gevinsten for de virksomheder, der har omlokaliseret efter Store-
bæltsforbindelsens åbning. Ud fra egne interviews af virksomheder har det været mu-
ligt at etablere et estimat af enkelte virksomheders benefits ved omlokalisering. Denne 
interviewundersøgelse viser også, at omlokalisering af lagre eller produktion ikke be-
sluttes alene pga. af forandringer i infrastrukturen. Omlokaliseringseffekter skal derfor 
måles i et længere tidsperspektiv. Dette uddybes senere. 
 
Delvist på grund af det begrænsede datamateriale har det kun være været muligt at 
give kvantitative størrelser på enkelte LG-effekter observeret i case-studierne, men det 
har alligevel været muligt at foreslå modellering af udvalgte LG-effekter. Dette arbej-
de er dog endnu i sin vorden.  
 
Når det gælder mulighed for kvantificering, skal der afslutningsvis knyttes kommenta-
rer de muligheder kilderne giver til det anvendte materiale (mht. lastbiltransport). De 
består af Sund & Bælt (1999); Gjesing Hansen et al. (2002), egne virksomhedsinter-
views og tilgængelig statistik. 
 
De anvendte litteraturstudier er generelt ikke velegnede til at kvantificere LG-effekter. 
Som nævnt er Sund & Bælt (1999) undersøgelsen primært designet til at belyse ”hvor 
mange” virksomheder, der har oplevet økonomiske fordele, ikke ”hvor store” disse 
økonomiske fordele har været skønnet. Når det gælder egne gennemførte virksom-
hedsinterviews støder man naturligvis på det problem, at flere data er fortrolige i virk-
somheden. I flere tilfælde er logistikforhold én af de væsentligste konkurrence-
parameter, f.eks. i detailhandelskæder. Transportstatistikken er primært orienteret 
mod antallet af lastbiler. Der findes ikke umiddelbart en statistik over antallet af over-
førte tons eller værdien af godstransporten over Storebælt. Der er heller ikke tilgænge-
lig statistik over det gennemsnitlige antal ton pr lastbil eller den gennemsnitlige vare-
værdi pr lastbil, andet end på nationalt niveau. Det gør det f.eks. vanskeligt at kvanti-
ficere, hvor meget sendingsstørrelsen reelt er mindsket. De kvalitative undersøgelser 
påviser blot at sendingsstørrelsen er faldet, ikke hvor meget den er faldet. 
                                                 
148 Det har heller ikke været den refererede undersøgelses formål. 
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9.2    Hovedresultater 
Hovedresultatet af dette studie er identifikation af 4 LG-effekter samt 3 forslag til 
modellering af LG-effekter.  
 
9.2.1 LG-effekter 
 
Større markedsområde 
Større markedsområde defineres som det større opland som virksomheden får adgang 
til pga. reduceret transporttid. Benefit består i at det større opland kan medføre øget 
omsætning i virksomheden.  
 
Denne LG-effekt er primært identificeret gennem litteraturstudie. Den er observeret 
på Storebælt gennem Sund & Bælt (1999), hvor øget markedsområde påvises indenfor 
undersøgelsens brancher: Råstofbranchen, Næringsmiddelbranchen samt Sten, ler- og 
glasbranchen. Øget markedsområde observeres især blandt regionale virksomheder. 
Undersøgelsen har ikke kunnet give noget kvantitativt bud på den forøgede omsæt-
ning. Gjesing Hansen et al. (2002) har undersøgt samme effekt uden at identificere 
øget markedsområder, men denne undersøgelse omfattede også kun 6 virksomheder. 
For flere brancher er tidsvinduer en relevant størrelse, når det gælder transporttidsre-
duktioner (gælder bl.a. distribution af ferskvarer til detailhandelen). 
  
Det kan ikke generelt konkluderes, at fordi markedsområdet udvides gennem trans-
porttidsforkortelse, så øges omsætningen. Derimod opstår der potentielt et større mar-
kedsopland, som virksomheder har mulighed for at udnytte. Om det realiseres vil af-
hænge af en række andre faktorer, der vil variere fra branche til branche. Effekten er 
strategisk, fordi den giver en potentiel mulighed. Hvis virksomheden endvidere er 
konkurrencedygtig i det nye markedsområde, kan det muligvis medføre faldende pri-
ser, og dermed en samfundsøkonomisk benefit. 
 
Det kunne derfor være interessant, at modellere det udvidede markedsområde, f.eks. 
ved hjælp af et tilgængeligheds indeks svarende til POINTER beskrevet i Kronbak 
(1998).  
 
Det ville bl.a. være interessant at modellere forandringen i, hvor langt man kan nå at 
køre indenfor relevante tidsvinduer, som f.eks. ”over-nat” eller køre-hviletids reglerne 
i henholdsvis en før- og eftersituation. Transporttidsreduktionen kan medføre at virk-
somheden derved får et nyt stort marked (befolkningskoncentration) indenfor et af 
disse tidsvinduer og dette kan kvantificeres med eksempelvis en vægtning af befolk-
ningens størrelse eller lign (f.eks. i en relation som Jylland-Skåne). 
  
Regularitet 
Regularitet af varetransporten defineres som afvigelsen fra den planlagte transporttid 
for varen i en given relation. Den faktiske transporttid kan både være hurtigere eller 
langsommere end planlagt, men det er hovedsagelig forsinkelser, der er relevante at 
studere. Regularitet kan primært måles ved transportmidlets regularitet og gælder så-
ledes kun en delstrækning af varens vej gennem forsyningskæden. Vejregularitet kan 
beskrives ved variation i transporttid, jo større variation, jo mindre regulær, mens 
jernbaneregularitet kan beskrives ved forsinkelser i forhold til den planlagte køreplan.  
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En bedre regularitet kan give virksomhederne mindskede udgifter til lagerbeholdning 
og evt. færre omkostninger ved for sen levering (i sjældne tilfælde omlokalisering in-
denfor brancher med tidskritiske højværdi varegrupper, men dette er ikke påvist i un-
dersøgelsen). 
 
Denne LG-effekt er påvist både i litteraturen og ved egne interviewundersøgelser, 
primært fra studier af Storebæltsforbindelsen (data for regularitet er derimod ikke 
fundet). Man vil på forhånd forvente en markant bedre regularitet af en bro frem for 
færge. Broen er tilgængelig hele tiden, mens selv relativt frekvente Storebæltsfærger 
har begrænset tilgængelighed. Det er især væsentligt at færgerne har begrænset over-
førselskapacitet. En lille forsinkelse kan relativt let eskalere, hvis næste afgang er 
fuldt belagt. Gjesing Hansen et al. (2002) påviser flere eksempler hvor Storebæltsbro-
en giver mulighed for bedre regularitet af transporterne (og at kunderne derfor stiller 
krav om mere præcise leveringer). Samtidig beskrives, hvordan afsender og/eller 
transportører pålægges omkostninger ved for sen levering. Undersøgelsen i Sund & 
Bælt (1999) påviser også forbedret regularitet, men ved hjælp af begrebet ”fleksibili-
tet”, der både omfatter bedre regularitet og valgfrihed i afgangstidspunkt. Litteratur-
studierne antyder også, at regulariteten i visse godstransporter er ligeså vigtige som 
selve transporttiden (se f.eks. Gjesing Hansen et al., 2002). 
 
For de interviewede virksomheder ang. omlokalisering har regularitet ikke været så 
væsentlig, da de pågældende varer ikke er tidskritiske i forhold til transporttiden over 
Storebælt. Derimod har interviews af jernbanevirksomhederne vist, at den markante 
bedre regularitet af fast forbindelse har været helt afgørende for etablering af et inter-
modalt transporttilbud (f.eks. indenlandske kombi-shuttler). Transporttiden er også 
vigtig, men det handler primært om at få den gennemsnitlige godstogshastighed hævet 
til et niveau, der svarer til lastbiltrafikkens hastighed (60-70 km/t).  
 
Det kan derfor konkluderes, at der er tale om en vigtig LG-effekt, hvor der er en di-
rekte sammenhæng mellem infrastrukturens kapacitet og transportmidlernes regulari-
tet. Regulariteten for varerne (og dermed potentielle benefits for virksomhederne i 
form af f.eks. mindre lagerbeholdning) må modelleres vha. transportmidlets regulari-
tet. Dette er dog ikke enkelt.149 Modeller for lastbilers regularitet er ikke standard-
værktøjer og for jernbanetrafik skal planlæggeren tage stilling til om benefits af infra-
strukturudbygning skal beregnes som kortere transporttid eller bedre regularitet (eller 
en kombination af begge). 
 
Sendingshyppighed 
Sendingshyppigheden defineres som den frekvens, varerne afsendes med. En højere 
frekvens betyder i reglen mindre sendingsstørrelser. En øget sendingshyppighed bety-
der bl.a. at dele af lageret rykker ud på transporterne, dvs. virksomhederne mindsker 
lageromkostningen (alternativt at kunderne får et højere serviceniveau, der kan fast-
holde eller øge virksomhedens indtjening).  
 
LG-effekten er identificeret i litteraturen og delvist gennem data, primært fra Store-
bæltsforbindelsen. En af hovedkonklusionerne i Gjesing Hansen et al. (2002) er at 
Storebælts forbindelsen har medført en vækst i lastbiltrafikken, der ikke modsvares af 
tilsvarende vækst i de transporterede godsmængder. Det fortolkes som en mindsket 
                                                 
149 Bruzelius (2001a) argumenterer for, at man i stedet burde rette fokus mod regularitetens betydning 
for kørselsomkostningerne. 
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sendingsstørrelse som følge af Storebæltsforbindelsen (øget tomkørsel spiller også 
ind). Gjesing Hansen et al. (2002) giver et eksempel fra Øresundsforbindelsen, hvor 
leveringsfrekvensen af højværdi varer er øget fra 3 til 9 daglige ture. Undersøgelsen 
har dog ikke kunnet påvise, hvor stor en forøgelse af sendingshyppigheden, der er sket 
på Storebæltsforbindelsen. Det har heller ikke kunnet eftervises om godsafsenderne 
har fået de økonomiske gevinster ved en højere leveringsfrekvens eller de er blevet i 
transportleddet.150  Eftervisning gennem data er vanskelig bl.a. fordi der ikke findes 
data for transporterede mængder over Storebæltsforbindelsen eller data for gods-
mængde pr. lastbil (godskunderne får dog indirekte en gevinst i form af, at de kan for-
vente hyppigere sendinger). 
  
Det må konkluderes at denne LG-effekt er relevant ved store infrastrukturprojekter. I 
relation til infrastruktur kan den udløsende årsag til øget sendingshyppighed både væ-
re kortere transporttid, bedre regularitet og faldende omkostninger til transport. Det 
må også konkluderes at effekten er vanskelig at kvantificere. Sammenhængen mellem 
godstransport (målt i tons) og trafik (målt i ture) varierer formodentlig stærkt mellem 
varegrupper og modellering heraf hører naturligt hjemme i en godstrafikmodel.  
 
Omlokalisering 
Omlokalisering er defineret som den benefit, virksomheder opnår ved at omlokalisere 
lagre eller produktion. Det kræver naturligvis, at virksomheden råder over flere lagre 
eller produktionsfaciliteter.  
 
LG-effekten omlokalisering er undersøgt både i litteraturen samt ved den gennemførte 
interviewundersøgelse af 4 landsdækkende virksomheders omlokalisering i tilknyt-
ning til Storebæltsforbindelsens åbning. Sund & Bælt (1999) omtaler omlokalisering 
som effekter på lager og logistik, men det er ikke muligt at adskille om der er tale om 
en faldende lagerbeholdning eller et fald i antallet af lagre. Gennem interviews af 
virksomhederne TDC, Danisco, Carlsberg/Coca-Cola og Danæg (dvs. hovedsagelig 
fødevarevirksomheder) er identificeret omlokalisering. Det har været muligt at frem-
skaffe data over de økonomiske fordele for produktionsvirksomheder ved omlokalise-
ring og disse tal viser betydelige økonomiske gevinster, på trods af den øgede trans-
port (f.eks. leveres bornholmske æg til pakning i Christiansfeld i Sønderjylland, for 
derefter at blive distribueret over hele landet).  
 
Det kan konkluderes, at LG-effekten omlokalisering er væsentlig at belyse. De gen-
nemførte undersøgelser viser at forandringer i infrastrukturen kun er en af flere årsa-
ger til den konkrete omlokalisering, men der er synergi mellem flere faktorer. Det kan 
f.eks. være nye myndighedskrav til produktionsfaciliteter eller lignende. Det er derfor 
svært at bestemme, hvor stor en andel af gevinsterne, der skal tilskrives infrastruktur-
anlægget, men de gennemførte undersøgelser af omlokalisering viser betydelig øko-
nomiske gevinster for de pågældende (produktions) virksomheder. Faldende trans-
portpriser som følge af Storebæltsforbindelsen sandsynligvis været den vigtigste ef-
fekt af broen. Tidsbesparelsen har ikke været så afgørende for ændring af deres logi-
stiske struktur, da deres krav til transporttid højst er ”over-nat”. 
 
Det må også konkluderes at denne LG-effekt typisk vil opstå senere end de øvrige 
LG-effekter, bl.a. fordi omlokalisering sker af flere årsager, f.eks. behovet for nyt 
produktionsanlæg. Gjesing Hansen et al. (2002) fremhæver også, at omlokalisering 
                                                 
150 Sund & Bælt (1999) antyder, at gevinsten primært er blevet i transportbranchen. 
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bør observeres i et længere tidsperspektiv. Sammenholdt med tidsperspektivet for de 
øvrige LG-effekter bør den betragtes som en ”2. ordens LG-effekt”. 
 
Som det fremgår udtrykker alle 4 LG-effekter potentielle gevinster for virksomheder, 
da der ikke umiddelbart kan forudsiges, i hvilket omfang de materialiserer sig. Derfor 
er LG-effekter defineret som strategiske. 
 
9.2.2 Forslag til modellering af LG-effekter 
I denne afhandling er diskuteret forslag til modellering af LG-effekter afhængig af om 
man tager udgangspunkt i en ren CBA baseret projektvurdering eller en blandet 
CBA/MCA projektvurdering. Der er givet 3 forslag til modellering: 
 
a. Beregning vha. tidsværdier for gods 
b. Regularitet 
c. Omlokaliseringsfaktor på tidsværdier 
 
Tidsværdimetoden kan betragtes som en generaliseret metode til at inddrage alle LG-
effekter, uden hensyn til om de opstår i form af reduceret lagerbeholdning eller hurti-
gere omsætning af varer til slutforbrugere. Metoden belyser alene den generaliserede 
benefit for virksomheder af kortere transporttid. Heroverfor står de specifikke LG-
effekter, der er defineret i denne afhandling. Det er her tænkt, at modellere hver effekt 
separat med udgangspunkt i transportegenskaber, når der gennemføres en projektvur-
dering. Der er dog kun foreslået en model for LG-effekten regularitet. 
 
a. Tidsværdier for gods 
Som det fremgår ovenfor er de identificerede LG-effekter i afhandlingen af vidt for-
skellig natur og skal modelleres hver for sig. Ud fra et beregningsteknisk synspunkt er 
der imidlertid store fordele ved at kunne knytte beregningerne af LG-effekterne til 
enten trafikken (bilture) eller den transporterede mængde (tons). Dette kan ske ved 
hjælp af den tidsværdimetode, der er beskrevet i kapitel 2. Metoden kan bruges til at 
beregne virksomhedernes benefits som følge af transporttidsforkortelser. Metoden er 
ikke almindelig udbredt i Europa, men anvendes bl.a. i Sverige og de metodiske pro-
blemstillinger er velbeskrevet.  
 
Metoden består i at det transporterede gods tilknyttes en tidsværdi, GT, der samlet 
repræsenterer alle benefits for virksomheder som følge af kortere transporttid hvad 
enten de materialiserer sig som mindre lagerbeholdning, hurtigere afsætning af pro-
duktet, hurtigere afhjælpning af produktionsstop eller andet. De tidsomkostninger, der 
bruges i f.eks. Vejdirektoratets analyser er derimod knyttet til køretøjet (sammen med 
de afstandsafhængige kørselsomkostninger). 
 
For at kunne anvende tidsværdimetoden kræver det et sæt nationale godstidsværdier 
fordelt på et antal varegrupper. Det er en kompliceret proces at estimere tidsværdier 
for gods, fordi der i beslutninger om godstransport er mange beslutningstagere på for-
skelligt niveauer (fra kørselsleder og rutevalg til direktion og beslutninger om lokali-
sering). Tidsværdimetoden er bl.a. derfor ikke så ligeså anvendt for gods som for per-
sontransport (de svenske erfaringer viser desuden, at tidsgevinster for gods vejer langt 
mindre end tidsgevinster for persontrafik i et projekts rentabilitet). 
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Da der ikke findes danske tidsværdier er der etableret et regneeksempel for Store-
bæltsbroen baseret på en antaget tidsværdi, 5,6 kr/tontime. Denne tidsværdi har bag-
grund i tysk evalueringsmetodik (Trafikministeriet, 2003a) 
 
De årlige tidsbenefit for godset er beregnet til 41,2 mio. kr pr år. Det svarer til et bi-
drag til Storebælts B/C-rate på 0,05. Til sammenligning bidrager tidsgevinster fra fri-
tidstrafikanter med 0,19 i B/C-rate. 
 
b. Regularitet 
Regularitet af varernes flow igennem en forsyningskæde er tæt knyttet til de anvendte 
transportmidler. Det bør derfor modelleres ud fra regulariteten af lastbiler og godstog, 
selvom det måske derved kun er en lille del af forsyningskædens samlede regularitet, 
der modelleres. Ændringer i regularitet kan modelleres ved forandringer af infrastruk-
tur, først og fremmest på jernbaneprojekter. 
 
I mangel af monetær værdisætning kan denne indgå i en MCA vurderingsramme (el-
ler en kombineret CBA-MCA ramme). Ved konsekvensberegning af jernbaneprojek-
ter er det i reglen nødvendigt at udarbejde et køreplanseksempel. Der foreslås at an-
vende dette som input i en simuleringsmodel, der simulerer regularitet af den pågæl-
dende køreplan. Den forventede gennemsnitlige forsinkelse beregnes herved. Det er 
nærmere uddybet i del II, hvor de simulerede togforsinkelser også kan sammenlignes 
med de beregnede tidsgevinster (for tog). Der skal i hvert enkelt tilfælde overvejes 
hvor stort et analyseområde, der skal undersøges for at opfange de relevante (jernba-
ne) systemeffekter. Især for international trafik kan det relevante analyseområde være 
ganske stort. Det vil i praksis ofte kun være praktisk muligt at undersøge et godstogs 
regularitet mellem to terminaler og ikke hele varetransportens længde. 
 
c. Omlokaliseringsfaktor på tidsværdier 
Som nævnt bør omlokalisering betragtes som en ”2. ordens LG-effekt”. På basis af 
studiet af Storebæltsforbindelsen er der foreslået en beregningsmodel, der beregner 
omlokaliserings benefits ud fra tidsbenefits for godsmængder (over broen). Modellen 
består i, at man først beregner tidsbenefits for gods ved hjælp af tidsværdier, som be-
skrevet ovenfor. Benefits fra omlokalisering beregnes derefter ved multiplikation af 
en omlokaliseringsfaktor på beregnede tidsbenefit.  
 
Omlokaliseringsfaktoren estimeres ud fra data for Storebælt som forholdet mellem 
virksomhedernes samlede økonomiske benefits ved omlokalisering og de pågældende 
virksomheders andel af totale tidsbenefits. Virksomhedens andel af tidsbenefits be-
stemmes ud fra deres relative andel af de totale transporter (i tons). 
  
virksomhed
virksomhed
TB
itringsbenefOmlokalise
rringsfaktoOmlokalise   =    
 
Det er derfor relevant at arbejde videre med denne problemstilling, fordi studiet viser 
at omlokaliseringsbenefits er ganske betydelige, selv med det forbehold at omlokalise-
ringsbenefits ikke kun skal tilskrives nye infrastrukturanlæg. 
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LG-effekters betydning 
De foreslåede modeller til kvantificering er på et indledende stadie. Det er derfor værd 
at overveje om det overhovedet vil have nogen betydning for vurderingen af et stort 
infrastrukturprojekt, at man inddrager LG-effekter.  
 
LG-effekternes bidrag til Storebælts B/C-rate er beregnet til 0,05 ved hjælp af 
tidsværdier for gods. B/C-raten for Storebælt er beregnet til 1,88, dvs. det er et sam-
fundsøkonomisk rentabelt projekt. De beregnede tidsbenefits for gods udgør altså ca. 
3% af den samlede B/C-rate for Storebælt. 
 
Det viser at LG-effekter bidrager til projektets samfundsøkonomiske rentabilitet. Det 
kan derfor konkluderes, at der er perspektiver i at fortsætte arbejdet med at forbedre 
metoderne til at kvantificere LG-effekter. 
 
9.2.3 Hovedkonklusion 
Sammenfattende kan således konkluderes i forhold til de opstillede hypoteser, at det 
både har været muligt at observere LG-effekter og i et vist omfang også at kvantifice-
re dem. At kvantificeringen er et vanskeligt felt er i og for sig ingen overraskelse. Den 
foreslåede tidsværdi metode, hvor selve godset tilknyttes en tidsværdi, anvendes f.eks. 
kun i få lande i Europa, men arbejdet her demonstreret visse muligheder for kvantifi-
cering af LG-effekter. 
 
Trods kvantificeringsproblemet er det netop ved store infrastrukturprojekter vigtigt at 
forsøge at modellere de strategiske effekter. Jf. nogle af eksemplerne i kapitel 2 er det 
netop de strategiske effekter, der interesserer beslutningstagerne og i et vist omfang er 
projektets begrundelse mere end de almindelige trafikøkonomiske benefits. Samtidig 
støtter teorien i Banister & Berechman (2000), at der under bestemte forudsætninger 
optræder ekstra økonomiske benefits udover de rene trafikøkonomiske. 
  
Kvantificering af strategiske effekter er på ingen måde simpelt, men gør man ikke et 
forsøg betyder det ofte, at de ikke indgår i beslutningsgrundlaget. 
 
9.3    Perspektivering 
Det fremgår at de præsenterede beregningsmetoder er relativt simple og der er derfor 
et behov for at arbejde videre med både kvantificering og de foreslåede modeller. 
Nogle af problemerne med kvantificering af LG-effekter skyldes et problem, der kan 
benævnes ”måleproblemet”. 
 
9.3.1 Måleproblemet.  
Ved måling af LG-effekter støder man ind i to fundamentale problemer: Manglen på 
simple årsags-virknings sammenhænge (i modsætning til traditionel modellering af 
persontransport) og at transportsystemets effekt på hele det logistiske system ikke kan 
måles. 
 
Som fremhævet tidligere er der mangel på entydige sammenhænge mellem logistik, 
godstransport og infrastruktur. Omlokalisering af lagre eller ændringer af sendings-
hyppighed kan ændres helt uafhængigt af infrastruktur, blot ved beslutninger om ænd-
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rede logistikprincipper. De forandringer i trafikken man f.eks. kan observere ved tra-
fiktællinger, kan altså skyldes mange faktorer. F.eks. er der generelt en tendens i ret-
ning af centralisering af lagre og produktion i disse år, også på europæisk niveau (se 
f.eks. Drewes Nielsen et al., 1999; Vejdirektoratet, 2001). Måler man derfor over en 
længere tidsperiode kan det være vanskeligt at adskille denne generelle tendens fra 
påvirkningen fra det konkrete infrastrukturanlæg. Det vil i særlig grad gælde omloka-
liseringseffekter, der kræver et længere tidsrum for at kunne observeres. 
 
Det andet måleproblem er, at logistik og godstransport er et system. Forsyningskæden 
fra råvare til slutbruger kan være ganske lang og kompleks, men det, der kan måles, er 
transporten mellem 2 led i denne forsyningskæde. En tidsgevinst kan måske synes 
ubetydelig mellem to led, men den kan have stor151 betydning i et efterfølgende led i 
forsyningskæden. Systemeffekterne er derfor svære at observere. Det er helt parallelt 
til vurdering af jernbaneprojekter, hvor undersøgelse af delstrækninger ikke giver fuld 
information om benefits i hele systemet. 
 
Disse to forhold vedr. måleproblemer er nyttige at erkende i det videre arbejde med 
kvantificeringsmetoder.  
 
Der er ikke i denne afhandling diskuteret problemstillingen om dobbeltregning af be-
nefits i detaljer. Men risikoen for dobbeltregning er åbenbar når det gælder LG-
effekter, så denne problemstilling er selvsagt også relevant at arbejde videre med. 
 
9.3.2 Forslag til videre studier 
De resultater, der er opnået i denne afhandling, viser et behov for at viderebearbejde 
selve tidsværdimetoden og de faktorer, der indgår samt at etablere et sæt danske vær-
dier, hvis LG-effekter skal vurderes i en CBA ramme. Alternativt kan der arbejdes 
videre med modelleringen af de 4 LG-effekter til brug for en MCA vurderingsramme. 
Endeligt har omlokaliseringsstudiet vist at der er tale om en meget interessant effekt, 
at studerer videre. Følgende emner skal foreslås: 
 
• Videreudvikling af model til beregning af godstidsværdier 
• Diskussion af korrektionsfaktor T angivende logistiksystemets tilgængelighed 
• Diskussion af korrektionsfaktoren U angivende logistik/punktlighed 
• Videreudvikling af en forsinkelsesfaktor 
• Videreudvikling af godsets vareværdi pr varegruppe til danske forhold 
 
• Modellering af de foreslåede LG effekter såsom markedsopland og vejregula-
ritet samt sendingshyppighed 
 
• Diskussion og viderebearbejdning af omlokalisering af produktion og lagre 
som følge af ændringer i infrastruktur 
• Uddybende interviews af Danisco og Carlsberg 
• Interviews af flere virksomheder (f.eks. Arla koncernen) 
 
                                                 
151 Den tilsvarende problemstilling findes ved beregning af tidsgevinster for rejsende i kollektive trafik. 
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Efterhånden som CBA og de bagvedliggende godstransportmodeller videreudvikles, 
operationaliseres og nyttiggøres ved praktiske analyser, f.eks. ved hjælp af Compu-
table General Equilibrium modeller, vil der fremkomme bedre muligheder for at im-
plementere LG-effektmodeller. Denne afhandling har belyst forskellige muligheder og 
modelovervejelser, som kan danne grundlag for et sådant videre arbejde. 
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Interviewundersøgelse af virksomheder, der har omlokaliseret produkti-
on eller lagre efter Storebæltsforbindelsens åbning. 
 
Interviewskema 
 
Interviewets formål introduceres (jf. fremsendt introduktionsbrev) 
 
1. Beskriv virksomhedens produkter, organisation, omsætning mv. 
 
2. Beskriv kort (den besøgte) funktions opgaver. 
 
3. Beskriv virksomhedens nuværende placering lagre og produktion og hvilke pro-
dukter, der produceres de enkelte steder. (dvs. efter åbning af Storebæltsforbin-
delsen). 
 
4. Beskriv virksomhedens organisering af transport (egne/fremmede), transportmid-
del, mængder mv. 
 
5. Beskriv virksomhedens logistiske struktur før Storebælts forbindelsens åbning 
gennemført (placering lagre, produktion, distributionscenter etc.) 
 
6. Hvornår blev nye lokalisering gennemført (ift. Storebælts åbning i ´98) ? 
 
7. Hvad var motiv(erne) for valg af ny lokalisering ? 
 
8. Hvad har Storebæltsforbindelsen betydet for dette valg ? 
 
9. Var der særlige motiver for valg af gennemførelsestidspunkt ? 
 
10. Hvordan har virksomhedens logistikforhold ændret sig efter den nye lokalisering 
(f.eks. afsendelseshyppighed, ændret produktionsform mv.) ? 
 
11. Hvilken ændring har den nye lokalisering medført for virksomhedens transporter ? 
 
12. Hvilke fordele har virksomheden opnået ved omlokalisering (f.eks. økonomiske, 
markedsmæssige, forsyningssikkerhed mm.) ? 
 
13. Hvor store har virksomhedens økonomiske fordele ved ny lokalisering været ? 
 
14. Er der planer om ændringer i ændringer i lokalisering de kommende år  
 
15. I så fald, hvad er årsagerne og forventede fordele ? 
 
16. Har virksomheden data for transporterede mængder over Storebælt (eller Øst-
Vestdanmark). Evt. værdien af transporterne ? 
 
17. Har virksomheden historiske data for transporter ? 
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Gennemførte interviews (2003): 
 
TDC (Telehøjen 1 - 5220 Odense SØ): 
Mandag den 23. juni kl. 14.00-15:30. Logistikchef Torben Grodt Petersen 
 
Danisco (Langebrogade 1 - 1411 København K): 
Tirsdag den 24.juni kl. 9.00-11.00 Logistikdirektør Knud Olesen Søby 
 
Carlsberg (Vester Fælledvej 100 - 1799 København V): 
Torsdag den 26. juni kl. 9.00-10.00 Logistikchef Bjarke Roost 
 
Danæg (Maglegårdsvej 13 - 4000 Roskilde): 
Torsdag den 26. juni kl. 11.30-12.30 Direktør Niels Søren Jensen 
 
Interviewene er gennemført af Sten Hansen og Kim B. Salling. 
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Case-studie:  
Kombi-shuttler mellem Øst- og Vestdanmark  
Dette afsnit gennemgår de særlige kombi-shuttler, der opstod efter Storebæltsforbin-
delsens åbning. De repræsenterer et usædvanligt fænomen på flere måder; bl.a. fordi 
man normalt ikke anser kombineret trafik som konkurrencedygtig på så kort afstande 
som mellem Øst og Vestdanmark (under 500 km). Kombishutlerne drives af jernba-
neoperatøren Railion Denmark A/S (det tidligere DSB gods) og der var ved starten af 
2003 i alt 4 kombi-shuttler i drift.  
 
Det er primært sammenhængen mellem kombi-shuttler og Storebæltsforbindelsen, der 
her belyses i dette afsnit. Der er dog næppe nogen tvivl om at etableringen af shuttler-
ne skal ses i sammenhæng med den samtidige organisatorisk udvikling i den danske 
jernbanesektor. Overgangen fra division i DSB (der har status af ”Særlig Offentlig 
Virksomhed”) til en udenlandsk ejet aktieselskab, har formodentlig skabt rammer 
for/krav om udvikling af mere konkurrencedygtige jernbanegodsprodukter. 
 
Staten omdanner i juni 2001 DSB gods til et aktieselskab og derefter sælges det til den 
tysk-hollandske Railion koncern, og navnet skifter til Railion Denmark A/S. Koncer-
nen er dannet ved sammensmeltning af de tyske og hollandske jernbanegodsselskaber 
og det første af sin art i Europa. Aktiebeholdningen i det fusionerede selskab Railion 
Gmbh ejes i dag af DB AG (92%), NV Nederlandse Spoorwegen (6%) og DSB (2%) 
– dvs. de statslige jernbaneselskaber i de pågældende lande. Railion Denmark ejes 
100 % af Railion Gmbh, der har sæde i Mainz. 
 
Denne ændring betyder, at jernbanegodstrafik i Danmark i dag drives af et privat sel-
skab, der primært kan handle ud fra kommercielle overvejelser og ikke er bundet af 
f.eks. betjeningspligt,152 dvs. betjening af relationer, der ikke umiddelbart er virksom-
hedsøkonomisk lønsomme. Betydningen af dette forhold skal dog ikke diskuteres 
nærmere. 
 
Figur 18 Kombi-shuttle Aalborg - Høje Taastrup 
                                                 
152 Betydningen af betjeningspligt er naturligvis omdiskuteret, men det tidligere DSB gods har som en 
del staten måtte acceptere at eksempelvis lukning af terminaler var en beslutning, der kunne kræve 
politisk accept. Railion kan derimod træffe sine beslutninger på almindelige virksomhedsvilkår.  
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Kombishuttler 
Kombi-shuttle er et nyt begreb i dansk jernbanegodstransport. Konceptet kombi-
shuttle består af godstog, der kører i pendul mellem 2 kombiterminaler uden rangering 
undervejs. Toget befordrer kun kombineret trafik og kører som over-night forbindelse. 
Dette koncept muliggør en relativ høj transporthastighed og samtidig en stor pålide-
lighed – relativt til traditionel jernbanetransport. 
 
Railion driver pt. 4 indenlandske shuttler: 
 
• Høje-Taastrup – Aalborg (468 km) 
• Høje-Taastrup – Århus (310 km) 
• Høje-Taastrup – Taulov  (203 km) 
• Høje-Taastrup – Esbjerg  (284 km) 
 
Alle shuttler har daglige forbindelser i begge retninger. De befordrer både lastbiltrai-
lere (løftbare) , veksellad og ISO-containere. Der er mulighed for fast bookning af 
plads på toget (hvilket normalt ikke er muligt ved jernbanetransporter). Et tog har ka-
pacitet på op til 40 løstrailere.153 Shuttlerne drives som over-nat forbindelse med sene 
indleveringstider og tidlige udleveringstider. Et eksempel på ind- og udleveringstider 
er vist i Tabel X for kombishuttlen mellem Høje Taastrup og Aalborg. 
 
  Fra Aalborg     
  Senest indlevering Aalborg Ø  Mandag - fredag kl. 19:30.    
  Udlevering Høje Tåstrup  Mandag - fredag fra kl. 04:30    
   Lørdag til kl. 07:00   
  Fra Høje Taastrup     
  Senest indlevering Høje Tåstrup  Mandag - fredag kl. 19:45    
  Udlevering Aalborg Ø  Mandag - fredag fra kl. 04:30    
   Lørdag kl. 08:30- 12:00  
Figur 19 Indleveringstider kombishuttle Høje Taastrup-Aalborg  Kilde: www.railion.dk  
 
Den annoncerede pris for transport af en løstrailer er 2500 kr. I Danmark gives miljø-
tilskud til jernbanetransport, p.t. 0,025 kr. pr brutto-tonkm. For en transport på 27 
bruttoton svarer tilskuddet til 351 kr154 mellem Høje Taastrup og Aalborg. 
 
Aalborg shuttlen blev etableret i august 2000 (dvs. 3 år efter Storebælts åbning), År-
hus forbindelsen primo 2001 og Taulov forbindelsen i juni 2001. Shuttlen til Esbjerg 
er etableret ved omlægning af et eksisterende udbud for containertransporter til og fra 
DFDS’ færgeruter til England. 
 
                                                 
153 Tallet 40 stammer fra hjemmesiden.  
154 Til sammenligning er infrastrukturafgiften for at passere Storebælt 737 kr pr godsvogn (med et loft 
på 6.359,00 kr pr tog). Hertil skal lægges de øvrige infrastrukturafgifter: 9,35 kr. pr. kørt kilometer 
på strækningen Øresund-Storebælt-Padborg og på øvrige strækninger er afgiften for godstog 1,76 kr. 
pr. kørt togkilometer (niveau 2003). De samlede infrastrukturafgifter for et helt godstog Aalborg – 
Høje Taastrup er 8.923 kr. (Kilde: www.banestyrelsen.dk). 
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Aalborgs shuttlen åbnede samtidig med en international shuttle over Øresund til Årsta 
kombiterminal ved Stockholm (ca. 600 km). Denne shuttle blev dog lukket efter et 
halvt år grundet manglende omsætning. I december 2002 blev der igen etableret en 
shuttle over Øresund, mellem Helsingborg og Taulov/Århus. Dette omtales i næste 
kapitel.  
 
Baggrund for kombishuttler 
Shuttle produktet er rettet direkte til vognmandsbranchen og konceptet er derfor ud-
viklet så det i høj grad ”ligner det vognmandsbranchen kender i forvejen”.155 Her 
tænkes først og fremmest på løstrailer transporter, f.eks. med Mols-linien og en kom-
bishuttle kan på mange måder sammenlignes med en færgerute. 
 
Etablering af et nyt, og mere konkurrencedygtigt jernbaneprodukt skete for at fasthol-
de og udbygge markedsandelene i den indenlandske godstransport, et marked hvor 
lastbilstransport dominerer helt. Den direkte anledning til etablering af Railions shutt-
ler var ønsket om at lancere et kvalitetsprodukt samtidig med Øresundsforbindelsens 
åbning medio 2000, og ved den lejlighed blev shuttlen til Aalborg introduceret. 
 
Baggrunden herfor var flere. Åbningen af Storebæltsbroen i 1998 har betydet store 
serviceforbedringer på lastbiltransporter, der efterhånden også medførte et prispres på 
jernbanetransporter156 generelt. I løbet af foråret 2000 blev der politisk forberedt et 
frasalg af stykgodsdivisionen i DSB gods og i august 2000 overtog Danske Fragt-
mænd stykgodsaktiviteterne, der ikke på daværende tidspunkt havde planer om at 
transportere stykgods med jernbane. Som konsekvens heraf blev trafikmængden med 
jernbane også mindre til Nordjylland, således at økonomien i de eksisterende tog med 
konventionel trafik ville blive forringet. DSB gods så derfor et særligt behov for at 
introducere et nyt produkt med kombineret trafik i denne relation. 
 
Flere nordjyske interessenter viste interesse for dette, bl.a. Danske Fragtmænd, der er 
nabo til kombiterminalen i Aalborgs østhavn. Nordjysk Kombiterminal157 er lokalise-
ret sammen med en række øvrige transportvirksomheder som en del af transport-
centret NTC.158 På denne baggrund blev Aalborg shuttlen som den første shuttle over 
Storebælt. 
 
Det må formodes, at den lokale interesse blandt kunder har været afgørende for etab-
lering af netop denne relation, for rent jernbanemæssigt er det ikke den bedste relati-
on. Ganske vist er det den relation med den længste afstand i Danmark og dermed det 
relativt bedste konkurrenceforhold mellem kombineret transport og ren lastbil trans-
port, men driftsøkonomisk er Aalborg en dyr relation med lange transporttider for tog. 
 
Årsagen til at Aalborg er en dyr relation at betjene, er jernbanenettets udformning. 
Godstog mod Aalborg skal vende køreretning i Århus, da denne banegård er en sæk-
banegård og ikke en gennemkørselsstation i retningen mod Aalborg. Det betyder at 
lokomotiv skal afkobles, løbe rundt og kobles på i den modsatte ende og der skal fore-
tages fornyet bremseprøve. Denne proces tager typisk 10-30 minutter. Samme proces 
gentages i Aalborg, hvor godstoget også er nødt til at vende køreretning og derefter 
køre ad 18 km godsbane til kombiterminalen i havnen med meget lav hastighed. Disse 
                                                 
155 Interview med analysechef Per Tenstrand, Railion Denmark. 
156 Per Tenstrand, Railion  
157 Railion ejer 20 % af aktierne i Nordjysk kombiterminal. 
158 Se www.fdt.dk/NTC 
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lokale infrastrukturforhold betyder at transporten tager ½ -1½ time længere pr retning 
end hvis direkte kørsel havde været muligt. Alle de øvrige shuttler kan derimod køres 
direkte mellem terminaler. 
 
Markedet for kombi shuttler 
Etablering af shuttlerne over Storebælt har været rettet mod at etablere et nyt marked 
for jernbanegodstransport, primært at tilbyde vognmændene befordring af løs-trailere. 
Løstrailer transporter dominerer i godstransporten mellem øst og vestdanmark.  
 
Det har stillet store krav til konceptet, bl.a. en højere pålidelighed end traditionel jern-
banetransport (eller rettere: som pålideligheden opfattes blandt potentielle kunder). De 
centrale elementer i kombi-shuttlen er: 
 
• pålidelighed 
• høj transporthastighed 
• over-nat forbindelse 
• booknings mulighed. 
 
Målretningen mod vognmandsbranchen har også påvirket de administrative rutiner, 
f.eks. foregår bookninger primært via fax og ikke via e-mail. Railion tilbyder også 
erstatning ved forsinket ankomst, hvilket ikke er normalt ved traditionelle jernbane-
transport. 
 
I flg. Railions egne interne markedsundersøgelser159 vægter godskunderne transpor-
ternes egenskaber således: 
 
1. Pris 
2. Pålidelighed 
3. Transporttid. 
 
Derimod er godsskader ikke et væsentlig emne for godskunderne (antagelig fordi an-
tallet af skader som følge af rangering af enkeltvogne er mindsket i takt med indførel-
se af automat bremseanlæg på de europæiske rangerbanegårde) 
 
Normalt kræver kombineret trafik med trailere, at de er en særlig type, kaldet ”hucke-
pack” trailer. Udover at denne type er løftbar afviger den også på andre punkter fra en 
normal trailer, og er derfor ikke særlig almindelig i Danmark. Denne type trailer kræ-
ves til international kombitrafik, men for kombi-shuttlerne er udviklet en simplere 
løsning ved at ombygge en eksisterende trailer til en løftbar trailer.160 Ombygningen 
koster vognmanden ca. 18.000 kr. pr trailer.  
 
Derimod tilbydes ikke transport af hele lastbilstog, som det f.eks. kendes fra alperne 
og Kanaltunnellen. Årsagen hertil er at de bærevogne, der skal benyttes til hele last-
bilstog er væsentlig dyrere end jernbanevogne, der blot medtager lastbæreren og øko-
nomien ville derfor blive forringet, trods det potentielt større marked.161
                                                 
159 Interview med Per Tenstrand, Railion 
160 Jernbanetransporten sker ved dispensation som en såkaldt ”Usædvanlig Transport”. Dispensationen 
gives for et år ad gangen. 
161 Interview med Per Tenstrand, Railion. I Sverige blev dette koncept med biltog for lastbiler afprøvet 
i sidst i 90’erne mellem den norske grænse og færgehavnen i Trelleborg, men forbindelsen eksistere-
de kun i få år. 
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Ifølge Railion er det af afgørende betydning for kombi-shuttlernes markedsgrundlag, 
at der er korte til- og frabringer afstande til terminalen for at transporten med kombi-
shuttler er attraktiv. Det er bl.a. tilfælde i Aalborg og Taulov, hvor terminalen er loka-
liseret i et transportcenter. Ligeledes er kombiterminalen i Århus lokaliseret centralt. 
Århus vurderes som den destination, der p.t. har det største kundegrundlag, hvorimod 
Taulov området bedømmer Railion har det største potentiale.  
 
Der er ikke offentligt tilgængelig statistik over transporterede mængder med kombi-
shuttler, herunder fordelingen mellem containere, veksellad og trailere. Railion skøn-
ner selv, at de har opnået en markedsandel på 1 % af løstrailer transporterne mellem 
Øst- og Vestdanmark. Molslinien er den dominerende rute i transporter mellem År-
hus/Aalborg området og Storkøbenhavn. 
 
Togtransporten 
I Figur 20 vises køreplanen for den kombi-shuttle, der betjener Aalborg, jf. tidligere 
vist eksempel på ind- og udleveringstidspunkter. Tidsforbruget til kørsel mellem Aal-
borg H og terminalen er ikke vist, da den ikke fremgår af den officielle køreplan. 
Gennemsnitshastigheden af selve togtransporten er 66-69 km/t inkl. vending af køre-
retning i Århus. 
 
Vest-øst  Øst-vest
9198  7999
21:04 Aalborg H 03:27 
22:50 (Århus) 01:54 
23.21 (Århus) 01:30 
03:51  Høje Taastrup 20:29 
6h 47  7h 02 
Figur 20 Køreplan for kombi-shuttle til Aalborg 
 
Til kombi-shuttlerne anvendes særlige jernbanevogne, der muliggør hastigheder op til 
120 km/t. Til hver kombi-shuttle kræves 2 vognstammer, 1 pr retning. Trods de rela-
tivt korte afstande i Danmark er det ikke muligt at betjene begge retninger mellem 2 
terminaler med kun én vognstamme, hvis der samtidig skal tilbydes ”over-nat” for-
bindelse. Som nævnt er princippet i en kombishuttle at vognstammer kører fast frem 
og tilbage mellem 2 terminaler, men i praksis samkøres flere af kombishuttlerne. Da 
godstog skal vende køreretning i Århus, giver det samtid mulighed for at af- og tilkob-
le en vognstamme fra Århus uden at transporttiden forlænges nævneværdigt. I praksis 
køres shuttlerne til Taulov og Esbjerg også sammen på visse afgange.  
 
Fra december 2002 tilbyder Railion en dagafgang mod Århus, der primært transporte-
rer tomme løstrailere (der er generelt en stor mængde tomme trailere i retning mod 
Jylland). 
 
Kombishuttlerne trækkes hovedsagelig af diesellokomotiver, således at det ikke er 
nødvendigt at skifte lokomotiv undervejs. Railion har en dispensation til at køre et vist 
antal godstog gennem Storebæltstunnellen; alle andre godstog skal befordre med elek-
trisk lokomotiv. Alternativt ville det være nødvendigt at køre med ellokomotiver Høje 
Taastrup – Fredericia og derefter skifte lokomotiv for transport Fredericia-Århus/ 
Aalborg. Et sådant skifte vil naturligvis øge driftsomkostningerne marginalt, men vil 
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især en forøget risiko for forsinkelse pga. bruge 2 lokomotiver. Det andet lokomotiv 
kan ankomme forsinket til kombishuttlen, pga. forstyrrelser andre steder i nettet. Den-
ne risiko findes i sagens natur ikke ved anvendelse af samme lokomotiv hele vejen. 
 
Railion publicerer ingen regularitetsstatistik,162 men oplyser, at regulariteten er meget 
tilfredsstillende. 163   
 
Markedsføringsmæssigt satser Railion på, at information om regularitet spredes ved 
kontakter mellem vognmænd. Når det gælder kombineret transport er det ikke alene 
togets regularitet, der er afgørende, men også tilgængeligheden af kran/trucks på ter-
minalerne.  
 
For persontrafik findes der i Danmark et økonomisk bod/bonussystem mellem bl.a. 
DSB og Banestyrelsen. Noget tilsvarende findes ikke mellem Railion og Banestyrel-
sen. 
 
Sammenfatning 
I det følgende sammenfattes, hvilken rolle Storebæltsforbindelsen har haft i denne ca-
se.  
 
Kombi-shuttler er en ny type jernbanetrafik mellem Øst- og Vestdanmark, målrettet 
mod at overføre rene lastbilstransporter til kombinerede transporter. Det primære 
marked er ikke godsafsendere, men transportører. Railion driver (primo 2003) 4 dag-
lige afgange og skønner at markedsandelen er 1 % af løstrailer transporterne mellem 
Øst og Vestdanmark. Transporterne er nye som jernbanetransporter, men i øvrigt eksi-
sterende transporter, der er overflyttet. 
 
Pålidelighed er en af de væsentlige egenskaber for transporterne. Denne egenskab sik-
res ved at køre faste vognstammer så vidt muligt i lukkede løb mellem 2 terminaler og 
dermed undgå rangering undervejs. Dermed elimineres risikoen for forsinkelser ved 
helt enkelt at undgå operationer, hvor forsinkelser kan opstå.  
 
Bortfald af rangering medvirker samtidig til en høj transporthastighed for toget. I rela-
tionen Høje Taastrup – Aalborg er transporthastigheden ca. 66 km/t og transporttid på 
ca. 7 timer, hvilket er tilstrækkeligt til at tilbyde overnat forbindelser. 
 
Storebæltsforbindelsen er en nødvendig forudsætning for denne type transporter, de 
ville ikke være mulige med færgedrift. Storebæltsforbindelsen medfører (jf. tidligere 
afsnit): 
 
• kortere transporttid  (1h + rangeringstid i Korsør og Nyborg) 
• markant bedre pålidelighed  (pga. Storebæltforbindelsens kapacitet) 
• mindsket risiko for store forsinkelser  
• færre omkostninger  (sparet rangering i 2 færgehavne) 
 
                                                 
162 Regularitetsstatistik for DSBs persontog publiceres på www.bane.dk 
/erhverv/jernbanekapacitet/tillægsydelser/ugens regularitet 
163 Per Tenstrand, Railion. 
Appendiks 2  Side 163 
Den kortere transporttid er primært vigtig ud fra ønsket om en ”over-nat forbindelse”. 
 
”Markant bedre pålidelighed ” hhv. ”mindsket risiko for store forsinkelser” er umid-
delbart to beskrivelser af samme fænomen. Det er indlysende, at en fast forbindelse 
reducerer størrelsen af forsinkelser på godstogene, der hidrører fra andre togs (og fær-
gers) forsinkelser, idet færgerne ikke længere er en fælles flaskehals. Men forbindel-
sen betyder også at mindre forsinkelser af det enkelte godstog, ikke behøver at udvik-
le sig til en meget stor forsinkelse, fordi ”frekvensen” er så meget større end i færgesi-
tuationen. Hvis et godstog mistede forbindelsen til den planlagte færge var der ganske 
vist en færgeafgang indenfor den næste time. Men det var ikke givet at den efterføl-
gende færge havde kapacitet til det pågældende godstog, og dermed kunne transpor-
ternes forsinkelse risikere at blive flere timer.  
 
I forhold til anden jernbanetransport er Kombi-shuttlerne er karakteriseret ved:  
 
• Høj transporthastighed 
• Høj pålidelighed. 
 
De 2 egenskaber er et resultat af selve den faste forbindelse og i et vist omfang af 
konceptet med at køre toget som en shuttle. Casen indikerer at Storebæltsforbindel-
sens største betydning er på pålidelighed af transporten, sekundært på transporttiden, 
idet transporttidsgevinster blot har skulle været tilstrækkelige til at tilbyde ”over-nat” 
forbindelser. 
 
Antagelig har Storebæltsforbindelsen også haft en væsentlig betydning for driftsom-
kostninger for togdrift, men det har ikke været muligt at kortlægge. 
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Daniscos omlokalisering 
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Beregning af ekstra kørselsomkostninger ved  
Daniscos omlokalisering 
 
Casen. 
Danisco lukkede i 1999 sukkerfabrikken i Gørlev på Vestsjælland og overflyttede 
produktionen til fabrikkerne i Assens, Nykøbing og Nakskov. Den omlægning har 
krævet investeringer på ca. 150 mill. kr i Nykøbing og Nakskov fabrikkerne.  
 
Grundlæggende antagelser 
Danisco anslår at den årlige besparelse til 40-50 mill. ved at lukke fabrikken i Gørlev. 
Det har medført ekstra transport af sukkeroer fra Vestsjælland til Assens og fra det 
øvrige Sjælland til Nakskov og Nykøbing (roekampagnen 2000). 
 
Antagelse: Netto benefits beregnes som de årlige besparelser fra lukning minus ekstra 
kørselsudgifter.  
 
Det må antages at de ekstra kørselsomkostninger (incl. broafgift) er mindre end bespa-
relserne ved fabrikslukning. Ellers ville omlokaliseringen ikke være gennemført. Vi 
ser her bort fra Danisco har besparelsen, mens det er sukkerroeleverandørerne, der 
betaler den ekstra transport. Så incitamentet til fabrikslukning har været tilstede for 
Danisco under alle omstændigheder. 
 
Data antagelser:  
 
1. For simpelheds skyld ses bort fra de investeringer i Nykøbing og Nakskov, 
som blev gennemført  før lukning af Gørlev. Vi antager at den årlige gevinst 
ved fabrikslukning er 40 mill kr/år for Danisco.  
 
2. Vi antager at al produktion på Gørlev transporteres 100 km ekstra (et rundt 
gennemsnit af afstandene til de nye fabrikker). Det antages at alle lastbiler kø-
rer tomme retur. 
 
3. Som kørselsomkostninger benyttes VDs tal for gennemsnitligt lastbiltrafik. 
Det antages at en lastbil kører 60 km/t og gennemsnitsomkostningen pr bilkm 
opgøres derfor til 7,4 kr/km (VD’s trafikøkonomiske enhedspriser: 284,53 kr/h 
/60 km/h  + 2,62 kr/ km164) 
 
4. Der blev forarbejdet 7,2 ktons/døgn på Gørlev og vi antager at kampagnen har 
varet 90 dage. 
 
5. Ca. 14 % af roerne blev transporteret til Fyn, i ca. 4000 transporter (120-
130.000 tons). Broafgiften hertil er af Danisco skønnet til ca. 5 mill kr. 
 
                                                 
164 Det ændrer ikke meget i talstørrelsen, at benytte VDs tal for større lastbiler. Derimod kan man be-
tvivle at de landsdækkende gennemsnit er repræsentative for sukkerroetransporter. De benyttes dog i 
mangel af specifikke omkostninger til roetransport. 
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6. Ud fra data for transporterne til Fyn antaget en last på 30 ton sukkerroer pr 
lastbil tur. Det er en korrekt størrelsesorden, oplyser Danisco. 
 
Beregning af ekstra kørselsomkostninger 
 
Antal ekstra lastbilture:  7,2 kton/dag * 90 dage / 30 ton/bil  = 21.600 lastbilture/år 
 
Antal ekstra km:               21.600 lastbilture/år * 100 km * 2 = 4,32 mill km pr år 
 
Broafgifter (anslået)165 5 mill kr/år 
 
Ekstra kørselsomkostninger  
(4,32 mill km/år * 7,36 kr/km) + 5 mill kr  =  36,8 mill. kr/år 
 
De beregnede kørselsomkostninger er således mindre  end besparelsen ved at lukke 
fabrikken (der skønnes til 40 mill kr pr. år). Det betyder, at hvis Danisco selv skulle 
afholde de ekstra kørselsomkostninger ville omlægningen også kunne betale sig virk-
somhedsøkonomisk (med de forudsatte antagelser). 
 
Nettobenefit i forhold til ekstra kørselsomkostninger. 
Den beregnede nettobenefit ved Daniscos omlokalisering er 3,2 mill kr 
 
Relateret til kørselsomkostning er nettobenefit beregnet til 9 % af de ekstra kørsels-
omkostningerne ved omlokalisering for den pågældende case. 
 
Dette tal kan sammenholdes med oplysninger fra virksomheden Danæg. Danæg redu-
cerede antallet af ægpakkerier fra 3 til 1og har ifølge interview sparet 4-6 mill kr årligt 
ved at lukke pakkerierne. Udgifterne til ekstra kørsel som følge heraf kan skønnes til 4 
mill. kr årligt, baseret på regnskabet. Beregningsmæssigt er nettobenefit 0-2 mill kr 
årligt. Det er dog vanskeligt at opgøre det korrekte nettobenefit ved omlokalisering, 
fordi der også er afholdt investeringer i nyt ægpakkeri, som delvist skal tilskrives om-
lokaliseringen.  
 
Diskussion af antagelser. 
Den væsentligste usikkerhed er formodentlig Daniscos skøn over besparelse ved luk-
ning af Gørlev (dvs. de oplysninger der har været adgang til for forfatteren). 
 
Dernæst er det meget vanskeligt at fastslå den faktiske ekstra transportafstand uden at 
gennemgå samtlige roedyrkere, der tidligere leverede til Gørlev. De antagne 100 km 
er dog næppe overvurderet, hvis man antager at roedyrkerne bor jævnt fordelt på 
Vestsjælland (der er 117 km mellem Gørlev og Nykøbing/Assens.) 
 
Det er svært at vurdere om VDs kørselsomkostninger er repræsentative for sukkerroe-
transporter. Det vil næppe ændre beregningseksemplet væsentligt, hvis der anvendes 
specifikke tal for store lastbiler med anhænger (eller sættevogn). Derimod kan priser-
ne godt afvige en del. Et bedre kendskab til dette kræver data fra vognmændene. 
                                                 
165 Det svarer beregningsmæssigt til 625 kr/passage af Storebælt. Der er behov for at verificere dette, 
men det kan dog tænkes at de pågældende transportører har stor rabat (DSV er blandt transportø-
rerne) 
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Transport og afledte økonomiske effekter 
 
 
1. Indledning 
Formålet med dette appendiks er som oversigt, at give en samlet fremstilling af teori-
en bag økonomisk166 vurdering af infrastrukturprojekter (cost-benefit analyse). I for-
bindelse hermed diskuteres relevante teorier om sammenhængen mellem infrastruk-
turinvesteringer og økonomisk vækst (målt i BNP) og hvilke implikationer det har for 
vurderingen af et stort infrastrukturprojekt.  
 
Cost-benefit analyse er et særdeles veludviklet værktøj til vurdering af transportpro-
jekter. Analysen omfatter fordelene for de direkte brugere af anlægget samt en række 
miljøeffekter vejet op imod samfundets omkostninger til projektet. Derimod indgår 
benefits som følge af eventuel afledt økonomisk vækst af infrastrukturprojektet nor-
malt ikke i cost-benefit analysen (”wider economic benefits”). Denne type effekt be-
tegnes her i afhandlingen som en strategisk167 effekt. Værdistigning på ejendom er en 
strategisk effekt, der er ofte er genstand for undersøgelser. 
 
Der er en betydelig faglig diskussion om, hvorvidt infrastrukturinvesteringer kan 
medføre afledt økonomisk vækst i en region (SACTRA, 1999; ECMT, 2001; SIKA, 
2001; SIKA, 2003). Ikke mindst blandt beslutningstagere (politikere) ses infrastruk-
turinvesteringer ofte som et instrument til at igangsætte økonomisk vækst i et område. 
De empiriske beviser for denne antagelse synes imidlertid at være få, og økonomer 
debatterer fortsat den teoretiske begrundelse for denne sammenhæng. Det er bl.a. 
denne debat, der har dannet baggrund for den engelske rapport ”Transport and the 
Economy”, udarbejdet af Standing Advisory Comittee on Trunk Road Appraissal 
(SACTRA, 1999). 
 
Diskussionen om sammenhæng mellem infrastruktur og økonomisk vækst har også 
afledt en diskussion om vurderingsmetoder. Hovedspørgsmålet er, om den traditionel-
le økonomiske vurderingsmetode (CBA) opfanger alle økonomiske effekter af et in-
frastrukturprojekt. Eller findes der yderligere, afledte økonomiske effekter som bør 
beregnes, hvis man vil præsentere projektets totale økonomiske benefits? Litteraturen 
om sammenhænge mellem økonomisk vækst og infrastruktur har mange aspekter, 
herunder spørgsmålet om en forbedret infrastruktur stimulerer vækst i den pågælden-
de region. I det følgende vil der dog blive lagt vægt på de aspekter, der vedrører vur-
deringsmetoder af infrastrukturprojekter. 
 
Den normale antagelse i økonomisk teori er, at en velspecificeret og veludført cost-
benefit analyse vil omfatte alle relevante økonomiske benefits af en infrastrukturinve-
stering, altså de totale benefits.168  Som følge heraf argumenteres, at hvis der beregnes 
ekstra benefits end dem, der allerede indgår i cost-benefit analyse af et transportpro-
jekt, så medfører det en dobbeltregning af benefits. Argumentet hviler på flere forhold 
                                                 
166  Ordet ”økonomisk” er anvendt for at fremhæve at der også findes andre projektevurderingsmetoder, 
som f.eks. VVM 
167 Begrebet anvendes i EUNET (2001). Grant-Muller (2000) anvender  "wider policy impacts" og 
ECMT (2001) anvender udtrykket "wider economic benefits". 
168 SACTRA (1999), Summary report afsnit 24-25 
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bl.a. på den teoretiske antagelse om perfekt konkurrence. Nyere teori diskuterer dette 
udgangspunkt og diskuterer situationer, hvor perfekt konkurrence ikke nødvendigvis 
råder (SACTRA, 1999; Banister & Berechman, 2000). Derfor vil dette appendiks be-
lyse, hvordan disse teorier påvirker vurderingen af store trafikinfrastrukturprojekter.  
 
2. Cost-Benefit analyse af transportprojekter 
Cost-benefit analysen (CBA) er et relativt veludviklet værktøj indenfor transportsek-
toren og anvendes i de fleste europæiske lande til at vurdere offentlige investeringer i 
transportinfrastruktur. På det praktiske plan er det veldefineret, hvilke effekter der 
medtages og hvordan de kvantificeres (tidsgevinster, uheldseffekter mv). Her skal 
kort gennemgås det teoretiske grundlag (Leleur 2000; Trafikministeriet 2003).  
 
Det teoretiske fundament for cost-benefit analyse er den mikro-økonomiske velfærds-
teori. Den fundamentale antagelse i mikro-økonomi er, at beslutningstager er rational 
og vælger mellem alternativer således, at personen maksimerer sin egen velfærd – el-
ler nytte. Personen antages at have en nyttefunktion og foretrækker alternativ A frem-
for alternativ B fordi det har en højere værdi i personens nyttefunktion. Personens 
øgede velfærd ved alternativ A beskrives gennem ændringen i nyttefunktion. 
 
Samfundets nytte af forskellige alternativer betragtes i CBA som summen af indivi-
dernes nytte - den være sig positiv eller negativ for hver enkelt. Velfærdsændringen 
for samfundet måles altså ud fra forandringerne i individernes nytte, aggregeret til 
samfundsniveau. CBA behandler normalt ikke fordelingen mellem grupper i samfun-
det. 
 
Nytten måles ved forbrugerens betalingsviljen (WTP) for at opnå en given nytte (Wil-
lingness-to-Pay). I praksis måles betalingsviljen ved markedsprisen. Under forhold 
med fuldstændig konkurrence er betalingsviljen lig med markedspriserne.169  
 
For en række af effekterne ved et transportprojekt eksisterer der imidlertid ikke et 
marked, hvor prisen kan observeres. Det gælder effekter for trafikanterne, f.eks. tids-
gevinster og effekter på omgivelserne, f.eks. støj. Værdisætning af de eksterne effek-
ter, som miljøeffekter og trængsel er dog mindre veletableret som værdisætning af 
effekter for trafikanterne.  
 
For at udlede disse priser anvendes forskellige metoder. Et fælles træk er, at priserne 
udledes gennem valg foretaget af enkeltindivider. Da samfundets nytte af et givet al-
ternativ er baseret på individernes nyttefunktion bestemmes prisen ud fra de valg, som 
individerne træffer for at maksimere deres nytte. Man måler individernes betalingsvil-
je for en given forbedring, f.eks. af transporttidsbesparelse. Ligeledes fastlægges pri-
sen for at undgå, f.eks. trafikstøj ud fra individernes betalingsvilje. Metoderne katego-
riseres i SP-metoder (Stated Preference) og RP-metoder (Revealed Preference). Først-
nævnte benytter hypotetiske valgsituationer til at udlede prisen, mens sidstnævnte be-
nytter faktiske valg til at udlede priser.  
 
Udledning af korrekte priser er et af de centrale elementer i den praktiske brug af 
cost-benefit analysen, først og fremmest værdien af tid. Priserne benævnes ofte en-
hedspriser (unit prices), og til praktisk vurderingsbrug fremgår de af nationale CBA-
manualer. Grant-Muller et al. (2000) giver en oversigt over anvendelsen af CBA i Eu-
                                                 
4  Gissel (1999) 
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ropa og de pågældende landes enhedspriser. Det er samme effekter, der indgår i en 
standard-CBA i de fleste lande, men der er store forskelle på de enkelte landes en-
hedspriser (ECMT, 2001). 
 
Anvendelsen af CBA 
Anvendelse af CBA består principielt af 3 trin: En definition af projektets effekter, 
dernæst kvantificeres disse effekter og til sidst vejes effekterne sammen ved hjælp af 
enhedspriserne til et samlet mål for projektet (Intern rente, Nutidsværdi etc. eller B/C-
rate).  
 
Ved standardiserede cost-benefit analyser består de direkte benefits ved et infrastruk-
turprojekt af besparelser i tid og kørselsomkostninger for trafikanterne og reducerede 
kørselsomkostninger. Hertil kommer forandringer i ulykkesomkostninger og omkost-
ninger fra lokal miljø belastning (støj og luftforurening), der kan være positive eller 
negative samt investering og tilhørende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.  
 
I økonomiske termer er effekten af et infrastrukturprojekt bedre tilgængelighed, dvs. 
et fald i generaliserede omkostninger til transport (tid og kørselsomkostninger). Den-
ne omkostningsreduktion resulterer i ændret adfærd hos trafikanterne og dermed en 
realisering af projektets nytte.  
 
 
Dobbeltregning af benefits 
Et vigtig argument i teorien bag cost-benefit analysen er, at de målte benefits for bru-
gerne samtidig udtrykker projektets totale benefits, når der råder perfekt konkurrence 
på alle relevante markeder (SACTRA 1999: par 23; Banister & Berechman, 2000:  
s.162).  
 
Heraf stammer den væsentlig problematik om dobbeltregning af benefits. Når de di-
rekte benefits - iflg. teorien – samtidig repræsenterer projektets totale benefits170, så 
vil indregning af supplerende benefits medføre dobbeltregning. Det betyder, at hvis 
man f.eks. medregner afledt økonomisk vækst i en region som benefits af projektet, 
resulterer det i dobbeltregning.  
 
Fra et økonomisk teoretisk synspunkt forplanter de lavere transportomkostninger 
(eng: user-benefits), som brugerne opnår f.eks. tidsbesparelser sig via deres ændrede 
adfærd til andre sektorer og påvirker dermed priserne i disse sektorer via den fuld-
stændige konkurrence. At indregne et fald i priserne i disse sektorer er dobbeltreg-
ning, fordi faldet skyldes de benefits, der allerede er medregnet for transportbrugerne.  
 
Dermed antages en identitet mellem de endelige økonomiske benefits af et projekt og 
de direkte brugeres benefits. Denne teoretiske antagelse hviler på argumentet om per-
fekt konkurrence. Via denne antagelse kan f.eks. en reduktion i rejsetid blive forvand-
let til højere ejendomspriser og de højere ejendomspriser skal derfor ikke medregnes 
som en benefit – når der antages fuldstændig konkurrence (SACTRA 1999).  
 
Dette er hovedargumenterne for, at det normalt ud fra et teoretisk synspunkt hævdes, 
at en veludført og velspecificeret cost-benefit analyse dækker alle projektets (økono-
miske) benefits og der optræder således ikke supplerende benefits. 
                                                 
170 Se evt. SACTRA (1999), kapitel 3 for en detaljeret gennemgang. 
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Begrænsninger i CBA 
I praktisk anvendelse forholder det sig imidlertid anderledes. SACTRA (1999) identi-
ficerer 3 væsentlig situationer, hvor det kan hævdes, at en CBA ikke er helt komplet, 
nemlig: 
 
• de approksimationer man gør i praktisk vurdering (både kvantificering og 
værdisætning) 
• den geografiske fordeling af effekter (valg projektets analyseområde) 
• situationer med ufuldstændig konkurrence 
 
De to første situationer er hovedsagelig relateret til de afgrænsninger, der sker af prak-
tisk årsager i cost-benefit analyse. De er måske mindre interessante fra et teoretisk 
synspunkt, men SACTRA påpeger eksempler fra den engelske praksis, hvor den prak-
tisk anvendte beregningsmetode næppe opfanger alle relevante effekter. 
 
Den geografiske fordeling skal kort kommenteres. I CBA opgøres principielt alle re-
levante effekter af projektet på nationalt niveau. Af praktiske grunde afgrænser man 
analyseområdet til et område omkring infrastrukturprojektet. Dermed antages, at de 
væsentlige økonomiske effekter af investeringen opstår i dette område og ikke f.eks. i 
naboregionen. Det betyder eksempelvis, at hvis et projekt medfører en stigning i be-
skæftigelsen lokalt, vil et tilsvarende fald i beskæftigelse i naboregionen ikke blive 
opfanget i vurderingen af projekter pga. afgrænsningen af analyseområdet. Det kan 
ganske vist være projektets formål at øge beskæftigelsen lokalt gennem bedre tilgæn-
gelighed og dermed lavere omkostninger for lokale producenter. Men samtidig bliver 
tilgængeligheden for producenter i naboområderne også bedre, så det kan meget vel 
være her, at den beskæftigelsesmæssige gevinst opstår pga. øget omsætning (ECMT, 
2001). Med andre ord, de endelige benefits falder et andet sted, end der hvor det var 
projektets formål.171
  
Fænomenet omtales som the two-way road argument i SACTRA (1999). Det har be-
tydning for en korrekt anvendelse af CBA, der normalt sammenfatter effekter på nati-
onalt niveau. En øget beskæftigelse i én region er ikke en netto-benefit for (den natio-
nale) samfundsøkonomi, hvis den modsvares af et tilsvarende fald i naboregionen, når 
det indgår i en national CBA. SACTRA (1999) anbefaler derfor at man giver større 
opmærksomhed på fordeling mellem ”vindere” og ”tabere” i en cost-benefit analyse 
af projekter, hvis det primære formål med projektet er at promovere regional udvik-
ling. 
 
CBA og ufuldstændig konkurrence  
Som nævnt hviler hovedargumentet for at afledt økonomisk vækst ikke skal tillægges 
standard CBA resultatet på antagelsen om, at der er fuldstændig konkurrence i de 
transportforbrugende sektorer. I en situation med fuldstændig konkurrence er både 
priserne på transport og priserne i de transportforbrugende sektorer lig med de margi-
nale samfundsøkonomiske172 omkostninger.  
 
                                                 
171 Den generelle sammenhæng mellem infrastruktur og regional udvikling skal ikke diskuteres nærme-
re her. Der fokuseres på dens betydning for vurderingsmetoder som CBA. 
172 Eng: Marginal social cost. 
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Transportpriserne kan være både være lavere eller højere end de marginale sam-
fundsøkonomiske omkostninger. Eksempler herpå er, at transportpriserne ikke afspej-
ler de fulde miljø – og trængselsomkostninger (eksterne omkostninger) eller at afgif-
terne på transport er for høje. Ligeledes kan priserne for varer og tjenesteydelser i de 
transportforbrugende sektorer være for høje, f.eks. pga. et lokalt monopol eller de kan 
være for lave, f.eks. på grund af subsidier. I disse situationer afviger priserne fra de 
marginale samfundsøkonomiske omkostninger og dermed forudsætningen om fuld-
stændig konkurrence. 
 
Betydningen af ufuldstændig konkurrence for cost-benefit analysen afhænger af, 
hvordan priserne afviger fra en situation med perfekt konkurrence: 
 
• Er priserne på varer og tjenesteydelser (i de transportforbrugende sektorer) og 
transportpriserne højere end de marginale omkostninger, så vil CBA under-
vurdere de økonomiske benefits af en infrastrukturinvestering.  
 
• Er priser på varer og tjenesteydelser lavere end de marginale omkostninger 
(f.eks. pga. subsidier) og priserne på transport lavere end de marginale om-
kostninger (f.eks. ved for lav internalisering af eksterne omkostninger), så vil 
en CBA overvurdere de økonomiske benefits af infrastrukturprojektet.  
 
Der finde andre kombinationer end disse to yderpunkter. For en nærmere uddybning 
af de enkelte prissituationer og deres betydning for resultatet af CBA henvises til 
SACTRA (1999) eller ECMT (2001). Konklusionen er, at hvis der er ekstra økonomi-
ske benefits af et infrastrukturprojekt, så kan disse effekter enten være positive eller 
negative for samfundet. Det er således ikke entydigt at infrastrukturprojekter generelt 
har positive effekter, der bør tillægges den traditionelle CBA.  
 
Afledte økonomiske effekter af et infrastrukturprojekt må derfor vurderes fra case til 
case og afhænge af de specifikke priser og konkurrenceforhold i de berørte sektorer i 
hele projektets influensområde. 
 
Denne gennemgang af økonomiske teori viser altså , at under bestemte betingelser 
opfanger en traditionel CBA ikke projektets totale økonomiske benefits. Under visse 
givne omstændigheder er der teoretisk belæg for yderligere benefits, og i det følgende 
afsnit skal beskrives en model for disse effekter. 
 
3. En model for vurdering af afledte økonomiske vækst 
Med udgangspunkt i argumentet om ufuldstændig konkurrence har Banister & Be-
rechman (2000) formuleret en model for vurdering af en infrastrukturinvestering, som 
inkluderer afledte økonomiske vækst. 
 
Banister & Berechman (2000) definerer lokal økonomisk vækst som ”en vedvarende 
stigning i økonomisk aktivitet i det påvirkede område, der kan tilskrives investering i 
ny infrastruktur”. 
 
Normalt vil de primære effekter, der indgår i CBA dække et projekts totale benefits, 
men under bestemte forudsætninger kan afledt økonomisk tillægges som en yderligere 
benefit. Banister & Berechman (2000) mener, at dette er tilfældet, når såkaldte ”allo-
kative eksternaliteter” optræder. 
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Banister & Berechman definerer begrebet allokative eksternaliteter, som effekter der 
optræder pga. firmaer og individers ændrede adfærd på andre markeder end trans-
portmarkedet. Et eksempel er trængsel, der som afledt effekt påvirker fordelingen af 
de rejsendes tid mellem arbejder og fritid. Transport indgår som en faktor i produkti-
on, forbrug og lokaliseringsmæssige beslutninger og derfor vil reducerede transport-
omkostninger som følge af et infrastrukturprojekt sandsynligvis påvirke virksomheder 
og individers adfærd på andre markeder. De allokative effekter kan optræde i situatio-
ner uden fuldstændig konkurrence på de observerede markeder.  
 
I Figur 21 er modellen præsenteret. Udgangspunktet er, at den væsentligste effekt af 
et infrastrukturprojekt er forbedret tilgængelighed, benævnt ”Network accessibility” 
på figuren. De direkte effekter af et infrastrukturprojekt er ændrede rejsetider og om-
kostninger for trafikanterne, kaldet ”Primary benefits” på Figur 21. Denne del svarer 
præcis til de velfærdsgevinster, som beregnes i en cost-benefit analyse. Den forbedre-
de tilgængelighed resulterer også i nyskabte rejser eller rejser med ændret destination. 
Velfærdsgevinsten for nye rejsende medtages i projektets benefits og beregnes nor-
malt efter den såkaldte ”Rule of the Half” (se f.eks. Trafikministeriet, 2003b for en 
gennemgang). 
 
Grundelementet i Banister & Berechman’s model er altså den traditionelle cost-
benefit analyse. Optræder de allokative effekter (i situationer med ufuldstændig kon-
kurrence) kan det lede til afledt økonomisk vækst, som bør medregnes som en ekstra 
benefit af projektet. 
 
I Figur 21 er vist Banister & Berechman’s 4 kategorier af allokative eksternaliteter 
”Enviromental”, ”Labour market”, ”Transport network economies” og ”Agglomera-
tion”. 
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Figur 21 Model for transportinvestering og økonomisk udvikling (Banister & Berechman, 2000) 
 
Den allokative eksternalitet ”Envirionmental” beskriver afledte økonomiske effekter, 
der kan opstå i situationer, hvor prisen for miljømæssige belastninger fra trafikken 
ikke svarer til samfundets omkostninger. Det kan f.eks. være CO2, hvor fastsættelse af 
priser er forbundet med meget stor usikkerhed. 
 
”Transportnetværks effekter” beskriver afledt økonomisk vækst, der opstår andre ste-
der i netværket end der, hvor infrastrukturen forbedres. Banister & Berechman (2000) 
anfører som et eksempel herpå, at 2 hidtidige adskilte net forbindes med hinanden via 
ny infrastruktur. Hvis disse adskilte markeder har været genstand for en høj grad af 
monopol, så kan de lavere transportomkostninger medføre lavere priser på varer og 
tjenesteydelser, som følge af den øgede konkurrence og dermed økonomisk vækst. 
Disse prisfald kan henregnes som en yderligere benefit af projektet.  
 
Forandringen i tilgængelighed kan mindske ufuldstændigheder i arbejdsmarkedet og 
dermed medføre økonomiske benefits. Et fald i transporttid påvirker balancen mellem 
arbejdstid og fritid og kan medføre, at flere vælger173 at arbejde, hvis transporttiden 
kommer under en vis tærskel. Forbedringen i tilgængelighed påvirker også virksom-
hedernes adgang til kvalificeret arbejdskraft, idet oplandet for rekruttering af arbejds-
kraft bliver større og dermed adgangen til nødvendige nøglekvalifikationer. Denne 
effekt må antages at have stigende betydning i et stadig mere specialiseret arbejds-
marked. Den type effekter omtales i svensk litteratur som ”Regionsforstoring” og er 
                                                 
173 For en uddybning, se Banister & Berechman (2000), kap. 8 
Side 178  Appendiks 4 
genstand for en øget opmærksomhed. SIKA (2001) diskuterer under hvilke omstæn-
digheder et infrastrukturprojekt kan bidrage til at forøge antallet af personer i arbejde 
gennem et større rekrutteringsopland for virksomhederne.  
 
Kategorien ”Agglomeration” beskriver virksomheders effekter, der er afledt af lavere 
transportomkostninger, virksomheders nærhed til hinanden (lokalisering) eller organi-
sering (som følge af infrastrukturprojektet). Firmaernes øgede nærhed til hinanden 
giver nogle stordriftsfordele, der bør observeres som faldende174 enhedspriser for de 
producerede ydelser. Den enkelt virksomhed kan opnå stordriftsfordele eller hele 
brancher kan opnå det i form af klyngedannelser, der f.eks. giver underlag til speciali-
seret offentlig service, adgang til specialiserede transportfaciliteter og dermed organi-
sering af virksomhedernes logistiske systemer. Kan disse stordriftsfordele påvises vil 
der (i økonomiske termer) være tale om benefits, der ikke allerede er opfanget af bru-
gernes transporttidsgevinster (Banister & Berechman, 2003: s. 168). Afledte benefits, 
der opnås i virksomhedernes logistiske system som følge af transporttidsreduktioner 
falder indenfor denne kategori af allokative eksternaliteter. 
 
Sammenfattende kan det konkluderes, at økonomisk teori beskriver situationer, hvor 
cost-benefit analysen ikke beskriver et projekts totale benefits, dvs. situationer, hvor 
der kan forventes yderligere benefits i form af afledt økonomisk vækst. Med dette 
som udgangspunkt har Banister & Berechman opstillet en teoretisk model, der beskri-
ver sammenhængen mellem afledt økonomisk vækst og infrastrukturinvesteringer. De 
anvender begrebet allokative eksternaliteter til at beskrive situationer, hvor yderligere 
økonomiske benefits kan opstå. Modellen beskriver altså de situationer, hvor der ikke 
optræder fuldstændig konkurrence på relevante markeder og det klargøres, at kun, når 
man kan påvise sådanne situationer, vil CBA ikke udtrykke projektets totale benefits. 
 
Modellen er en teoretisk ramme for strategiske effekter, men Banister & Berechman 
(2000) giver kun få anvisninger på modellering af disse effekter.  
 
 
4. Virksomheders logistiske benefits 
I denne afhandling er der fokuseret på de strategiske effekter, som realiseres i virk-
somhedernes logistiske system.  
 
I Banister & Berechman’s model kategoriserer disse benefits under ”Agglomeration; 
Firms cost reduction”. Reducerede transportomkostninger i form af ny infrastruktur 
kan medføre benefits i firmaernes logistik og som eksempler kan nævnes: Reducerede 
lagerstørrelse og antallet af lagre, mulighed for just-in-time produktion og garanteret 
over-nat levering (Banister & Berechman, 2000).  
 
En virksomheds logistiske omkostninger defineres sædvanligvis som de samlede om-
kostninger til lagre, transport og distribution. Transportomkostninger udgør i en række 
brancher kun en lille del af de logistiske omkostninger. Det antages traditionelt, at en 
besparelse175 i transportomkostninger kun er en lille del af virksomhedens samlede 
omkostninger og derfor kun har svag indflydelse på varens pris og dermed virksom-
hedens konkurrenceevnen. 
 
                                                 
174 Banister & Berechman (2000), s. 168 
175 SACTRA (1999) kap 4.  behandler logistik og transport generelt og ikke specifikt store transport-
tidsreduktioner. 
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Men forbedringer i transportsystemet giver firmaer en lang række muligheder for at 
reorganisere deres logistiske system. Disse benefits kan overstige176 de benefits, den 
direkte besparelse i transportomkostninger udtrykker. Transport kan substituere andre 
dele af de logistiske omkostninger (f.eks. lagre). Virksomheder vil derfor overveje177 
at øge transporten, hvis det kan medføre lavere logistikomkostninger andre steder i 
dens logistiske system. Koncentration af lagerfaciliteter er et eksempel på dette 
(SACTRA, 1999).  
 
En anden væsentlig effekt på det logistiske system er, at omkostningsreduktioner gi-
ver mulighed nå markeder længere væk til samme pris eller det øger oplandet for un-
derleverandører og evt. en prisreduktion for virksomhedens råvarer. Som eksempel 
kan nævnes en undersøgelse af Quarmby, citereret i SACTRA (1999), der har påvist, 
at infrastrukturforbedringer giver mulighed for at betjene det samme antal kunder fra 
færre depoter. Undersøgelsen viste´, at de logistiske gevinster var 30-50% større end 
de direkte besparelser i transportomkostninger. 
 
Nye transportmuligheder giver altså virksomhederne muligheder for at ændre det lo-
gistiske system og her opnå benefits, der ikke afspejles i besparelser i generaliserede 
transportomkostninger. Problemet er ud fra et evalueringssynspunkt er, at disse æn-
dringer ikke er kontinuerte, men hver virksomhed ændrer det logistiske system i 
spring og at de kan materialisere sig på flere forskellige måder. (SACTRA 1999) på-
peger, at den traditionelle økonomiske analyse måske ikke er raffineret nok til at op-
fange den mangfoldighed af logistiske benefits for virksomheder som eksempelvis et 
nyt, stort infrastrukturanlæg kan medføre. 
 
Konklusionen på diskussionen i dette appendiks er, at under bestemte betingelser op-
fanger en standard cost-benefit analyse ikke alle relevante økonomiske effekter af et 
infrastrukturprojekt. Afledte økonomiske effekter, der kan adderes til resultatet af 
CBA, kan forekomme. Herunder også afledt økonomisk vækst som følge af benefits 
realiseret i virksomhedernes logistiske system. Hvordan disse afledte økonomiske ef-
fekter skal modelleres er et felt med mange spørgsmål (Banister & Berechman, 1999; 
SACTRA 1999; ECMT, 2001). 
 
I denne afhandling er dels foretaget et review af en relativ simpel tidsværdimetode 
samt opstillet en mere detaljeret modeltilgang, der bygger på virkninger af forøget 
frekvens og regularitet, forøget markedsopland samt eventuelle omlokaliseringer. Den 
nærmere diskussion af disse effekter (samlet benævnt som LG-effekter) og deres ind-
byrdes relationer er hovedemnet for afhandlingen. 
 
                                                 
176 SACTRA (1999), kap 4. 
177 Både som følge af ny infrastruktur og som et generelt virkemiddel for virksomheder. 
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Tids- og regularitetseffekter  
af jernbaneprojekter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Järnvägstransportsystemets komplexitet innebär att man inte 
enbart kan se till de enskilda åtgärderna i planförslaget för att 
bedöma vilka effekter som uppstår. 
 
Många av de åtgärder som föreslås under planperioden är 
mycket viktiga för järnvägssystemets funktion och effektivitet 
men ger enskilt mindre effekter. En bedömning av vilka åtgär-
der som bör genomföras måste därför utgå från ett systemper-
spektiv där man, istället för att se till direkta effekter av enskil-
da åtgärdsförslag, ser till helheten i järnvägssystemet. 
 
 
(Banverket 2003, ”Framtidsplanen”  Bind 3: Effekter) 
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Forord til del II 
 
Del II i afhandlingen omhandler konsekvensvurdering af jernbaneprojekter, dvs. 
hvordan man i fysiske termer kan beregne effekter (benefits) af en investering i jern-
baneinfrastruktur. Konsekvensberegningen er det nødvendige input for at kunne gen-
nemføre en cost-benefit analyse eller andre former for beslutningsstøtte. For vurdering 
af vejprojektet findes der relativt gennemarbejdede konsekvensberegningsmetoder og 
sigtet med denne rapport er derfor at beskrive de specifikke forhold for konsekvensbe-
regning af jernbaneprojekter (ekskl. bybanesystemer).  
 
Del II er en afrapportering af et forskningsarbejde gennemført 1997-2001 på DTU, 
IFP, nu Center for Trafik og Transport. Forskningsarbejdet har været finansieret af 
Transportrådet og Banestyrelsen, rådgivning, nu Atkins Danmark A/S. 
 
Arbejdet har været fulgt af en gruppe bestående af forskningsprofessor Otto Anker 
Nielsen, DTU/CTT, pensioneret professor N.O. Jørgensen og sektorchef Søren Chri-
stensen, Atkins Danmark, der alle takkes for råd og synspunkter på arbejdet.  
 
En særlig tak skal rettes til Claus B. Jørgensen, Banestyrelsen og Morten Vestergaard, 
Atkins Danmark for bistand til udvalgte beregninger i kapitel 6 og 7. Jeg har modtaget 
mange konstruktive kommentarer til rapporten fra konsulent Erik Kjærgaard, Bent 
Johnsen og Carsten Jensen, HUR samt Alex Landex, CTT.  
 
Et 3 måneders studieophold hos den planlæggende jernbanemyndighed i Holland, 
Railned har givet megen faglig inspiration til rapporten. En stor tak til Jurjen 
Hooghiemstra, Dick Middelkoop, Joek van Montfort og Tijs Huisman for et godt fag-
ligt ophold. Også tak til Ello Weits, Holland Railconsult for den store faglige inspira-
tion og et godt samarbejde om artikelskrivningens svære kunst. 
 
I behandlingen af udvalgte problemstillinger har jeg udnyttet mine erfaringer fra mit 
tidligere arbejde med planlægning af jernbanetrafik og infrastruktur og de mange 
frugtbare diskussioner med kolleger i denne periode. 
 
Redaktionen er afsluttet 2002, hvorfor der ikke er medtaget nyere litteratur. 
 
Sten Hansen
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KAPITEL 1      INDLEDNING 
1.1 Baggrund 
Der findes i vejsektoren en lang tradition for at gennemføre en systematisk evaluering 
af infrastrukturprojekter. Et af redskaberne hertil er de samfundsøkonomiske analyser, 
der især er anvendt til prioritering mellem større hovedlandevejsprojekter.  
 
Sammenlignet med jernbanesektoren er den samfundsøkonomiske vurderingsmetode 
mere veletableret i vejsektoren. Det gælder både selve den økonomiske værdisætning 
af effekter, f.eks. værdien af sparet tid [kr/min] samt metoder til beregning af effekter 
i fysiske enheder, f.eks. tidsbesparelser i minutter (Vejdirektoratet, 1992). 
 
Først i de senere år er jernbaneprojekter blevet vurderet ved hjælp af samfundsøko-
nomiske analyser, også benævnt cost-benefit analyser. Dermed opstår behovet for at 
se nærmere på, hvordan man beregner effekterne af et jernbaneprojekt. Hvor selve 
værdisætningsdiskussionerne ofte kan føres uafhængigt af transportmiddel, så gælder 
det ikke beregning af effekterne (i fysiske termer), hvor man er nødt til at anvende 
transportmiddelspecifikke metoder. 
 
Jernbanetrafik har - som andre trafikformer - sine egne karakteristika. Mulighederne 
for at overføre kvantificeringsmetoder fra vejsektoren er derfor begrænsede. F.eks. er 
jernbanetrafik en kollektiv trafikform, og sammenlignet med vejtrafik er der et ekstra 
led mellem infrastruktur og den rejsende, nemlig det selskab, der bestemmer det tra-
fikudbud, som de rejsende kan benytte. Der er derfor behov for at se specifikt på me-
toder til at kvantificere effekter af jernbaneprojekter.  
1.2 Formål 
En vurdering af et infrastrukturprojekt kan generelt opstilles i følgende 4 trin: 
 
0. Identifikation af problem  
1. Opstilling af alternativer 
2. Konsekvensberegninger i "fysiske" enheder 
3. Beslutningsstøtte til valg af alternativ 
 
Formålet med denne rapport er at se nærmere på trin 2 og metoder til beregning af 
konsekvenser i fysiske enheder. Det er dette trin i vurderingsprocessen, der er mest 
jernbanespecifikt. Uanset om der vælges en cost-benefit analyse, en multi-criterie me-
tode eller anden beslutningsstøtte forudsætter det, at effekterne af alternativerne er 
kvantificeret forinden. Metoder til beslutningsstøtte for jernbaneprojekter er beskrevet 
i Gissel (1999).  
 
Begreberne konsekvens og effekt vil blive anvendt synonymt i denne rapport, og fo-
kus er rettet mod konsekvensberegning til brug for cost-benefit analyser, da det er 
denne metode, der anvendes i Trafikministeriets vurdering af jernbaneprojekter, se 
f.eks. Baneplanudvalget (1997) eller udredningen om S-tog til Roskilde (Trafikmini-
steriet, 2000). 
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Rapporten fokuserer på vurdering af infrastrukturprojekter, men beregningsmetoderne 
er i et vist omfang de samme. Således kan andre jernbaneprojekter såsom anskaffelse 
af rullende materiel eller større ændringer af trafikering og køreplansstruktur også 
analyseres ved de metoder, der er beskrevet i denne rapport. 
 
Jernbaneprojekters konsekvenser består af 3 naturlige grupper, som involverer meget 
forskellige fagdiscipliner, og derfor ofte er selvstændige udredninger. Dette er illustre-
ret i Figur 1. 
  
 
Alternativ XX
Arealafhængige effekter Trafikafhængige effekter Anlægsomkostninger m v
Samfundsøkonomiske beregningerVVM  vurdering
 
Figur 1 Hovedgrupper af konsekvenser 
 
Anlægsomkostninger er den væsentligste konsekvens at beregne, da jernbaneprojekter 
er meget investeringskrævende og finansieres via finanslovsbevillinger. Dimensione-
ring, skitsering og projektering af jernbaneanlæg er en selvstændig disciplin. De tra-
fikafhængige effekter omfatter effekter for togtrafik og rejsende, dvs. en beskrivelse 
af de effekter, man gerne vil opnå ved projektets gennemførelse. 
 
Den tredje gruppe er arealafhængige effekter, der er kendetegnet ved, at de knytter sig 
primært til anlæggets placering, og stort set er uafhængige af jernbanetrafikken. 
Gruppen omfatter konsekvenser for landskab, flora, fauna, fortidsminder etc. Konse-
kvenserne i denne gruppe beskrives ofte ved større projekter i form af VVM-vurderin-
ger på tilsvarende vis som vejprojekter etc. VVM- udredninger kan være ganske om-
fattende, men er en anden karakter end beregningerne af de trafikafhængige effekter.  
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1.3 Afgrænsning  
I denne rapport ses der primært på trafikafhængige effekter. Miljøforhold (der ikke 
afhænger af trafik) og anlægsomkostninger er selvstændige konsekvensberegnings-
områder udenfor rapportens sigte, og de berøres derfor kun meget oversigtligt. Rap-
porten vil have hovedvægten på projekter, der påvirker rejsetid, frekvens og regulari-
tet af jernbanetrafik, kaldet fremkommelighedsprojekter. Det omfatter projekter, hvor 
kapaciteten udbygges, baner forkortes eller der laves nye baneanlæg. Det er til vurde-
ring af denne type projekter, samfundsøkonomiske analyser har været anvendt. 
 
Rene sikkerhedsforbedrende projekter (f.eks. indførelse af ATC1) kræver ofte speci-
fikke konsekvensberegningsmetoder, og vil derfor kun blive berørt rudimentært. 
 
Rapporten ser kun på danske forhold. Denne afgrænsning har 3 væsentlige betydnin-
ger: 
 
• Persontrafik dominerer.  
• Togtrafikken er ”blandet” (dvs. tog med forskellig gennemsnitshastighed) 
• Persontogstrafikken afvikles hovedsagelig efter stive køreplaner 
 
Bortset fra international godstrafik har godstrafik kun lille betydning i Danmark og de 
fleste investeringer sker af hensyn til persontrafik (bortset fra transitstrækningen Kø-
benhavn-Padborg). I andre lande, som f.eks. Sverige har jernbanegodstrafik langt stør-
re betydning. 
 
At trafik er ”blandet” betyder, at togene på en strækning har forskellige hastigheder 
og standsningsmønstre, hvorved kapacitetsforholdene er relativt komplicerede til for-
skel fra mere homogen bybanetrafik. Rapporten beskæftiger sig fortrinsvis med baner 
udenfor S-banenettet. Trafikken på S-banen har en helt anden karakter end på de øvri-
ge strækninger og mange af de relevante problemstillinger i denne rapport optræder 
ikke på S-banen. 
 
Når der i resten af rapporten refereres til jernbanetrafik menes der blandet trafik, med 
mindre andet eksplicit er nævnt. 
 
Det er almindeligt i mange lande, at togtrafikken afvikles i stive køreplaner, dvs. at 
togene afgår med faste minuttal hver time dagen igennem (f.eks. i Schweitz, Tysk-
land, Danmark, Holland og Belgien). Denne egenskab giver særlige forhold for kon-
sekvensberegning og for udnyttelse af infrastrukturens kapacitet. Hvis trafikudbuddet 
ikke består af stive køreplaner, som f.eks. det franske TGV system, skal/bør konse-
kvensberegninger gribes an på en anden måde. 
 
Projekter for højfrekvent bytrafik er ikke behandlet i denne rapport. Systemer som 
sporvogne, light-rail og metroer er kendetegnet ved, at standsningsmønster og gen-
nemsnitsfart er ens for alle togafgange på en strækning. Kapacitetsforholdene er der-
for langt simplere at beregne end ved blandet trafik, da alle tog har samme transporttid 
gennem systemet. Til disse projekter kan metoder fra vurdering af busprojekter ofte 
tilnærmes (det gælder primært modellering af sammenhæng mellem køretøjer og antal 
passagerer samt modellering af rejsetid). 
                                                 
 
1 ATC – et sikkerhedssystem der ved risiko for passage af rødt signal o.lign automatisk nedbremser toget. 
 
Side 190  Del II 
 
 
Emnemæssigt har konsekvensberegning især relation til forskning indenfor kapaci-
tetsvurdering, trafikmodeller og –prognoser samt køreplanlægning og den tilhørende 
produktionsplanlægning, der mere er en operationsanalytisk disciplin. 
 
Konsekvensberegninger kan være input til forskellige typer af beslutningsstøttesyste-
mer, men i rapporten ses først og fremmest på input til den samfundsøkonomiske ana-
lyse (cost-benefit), fordi denne metode er blevet anvendt hyppigere i de senere år i 
Danmark.  
 
1.4 Læsevejledning 
Kapitel 2 giver en oversigt over karakteristika ved jernbanetrafik og infrastruktur, der 
er særlig relevante i forbindelse med projektvurdering og konsekvensberegning. Af 
hensyn til læsere med baggrund i vurdering af vejprojekter er de punkter, hvor en 
konsekvensberegning af et jernbaneprojekt er anderledes, søgt fremhævet.  
 
I kapitel 3 gennemgås forskellige typer jernbaneprojekter og formålet med investerin-
gerne nærmere. Projekterne kategoriseres efter formål (hovedeffekt) og efter deres 
påvirkning af efterspørgsel. Dette har betydning for, hvor store ressourcer der skal 
bruges til konsekvensberegningerne. Hovedvægten vil ligge på fremkommeligheds-
projekter, dvs. projekter der påvirker rejsetid, frekvens og regularitet. 
 
I kapitel 4 gennemgås de forskellige typer effekter af jernbaneprojekter afgrænset til 
de trafikafhængige effekter. Der gives en oversigt over, hvilke variable de enkelte 
effekter afhænger af. Sikkerheds- og miljøeffekter bliver kort omtalt, men hovedvæg-
ten ligger på effekter, der afhænger af tid. Endelig berøres mere strategiske effekter 
kort. 
 
Kapitel 5 systematiserer beregningsgangen i cost-benefit analyser af fremkommelig-
hedsprojekter. Projekter og alternativer vurderes udfra en trafik, der er beskrevet ved 
en principkøreplan. Denne metode har domineret de seneste års vurderinger af jernba-
neprojekter. Det diskuteres, hvordan hvert infrastrukturalternativ skal repræsenteres 
ved en principkøreplan samt hvad en principkøreplan indeholder. Relationen til tra-
fikprognoser og effektmodeller for de enkelte effekter omtales. De efterfølgende af-
snit fokuser på beregning af effekter, hvor tid indgår. 
 
I kapitel 6 gås i dybden med beregninger af tidsafhængige effekter. Udgangspunktet 
er beregninger af rejsetidsgevinster for tog og hvordan ændringer i principkøreplan 
påvirker de rejsendes tidsgevinster, togmaterielbehov og trafikarbejdet mv. Forhold på 
enkelt- hhv. dobbeltspor gennemgås. Relationen mellem rejsetid i køreplanen og det 
fra kapacitetsanalyser kendte begreb spildtid diskuteres. 
 
I kapitel 7 diskuteres påvirkningen i analyseområdet af trafik fra det øvrige net og 
hvordan denne påvirkning kan indgå i projektvurderingen. Det diskuteres, hvornår det 
er nødvendigt at lave analyser på hele nettet. Netværkseffekters omfang er undersøgt 
på København-Ringsted projektet. 
 
Endelig diskuteres i kapitel 8, hvilken usikkerhed konsekvensberegninger med prin-
cipkøreplaner giver anledning til og nogle metoder til at håndtere denne usikkerhed 
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diskuteres. Endelig diskuteres kort i hvilket omfang frekvensbaserede metoder alter-
nativt kan anvendes. 
 
I kapitel 9 trækkes konklusionerne op og nogle anbefalinger om konsekvensberegnin-
ger gives. 
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KAPITEL 2       KARAKTERISTIKA VED JERN-
BANETRAFIK 
Formålet med dette kapitel er at give indsigt i jernbanespecifikke forhold som er rele-
vante ved konsekvensberegning og vurdering af jernbaneprojekter. Der er lagt vægt 
på at belyse forskelle i forhold til vurdering af vejprojekter samt forskelle i modelle-
ring af bus- hhv. togtrafik. 
  
En væsentlig forskel mellem vurdering af et vej- hhv. jernbaneprojekt ligger netop i 
selve konsekvensberegningstrinet. Primært fordi vejtrafik har helt andre karakteristika 
end jernbanetrafik. Vejtrafik er (hovedsagelig) individuel trafik, mens jernbanetrafik 
udelukkende er kollektiv trafik. Overfor de rejsende optræder infrastrukturen således 
kun indirekte i det rute/linienet, den rejsende kan benytte. Desuden sker der en direkte 
betaling for benyttelsen i form af billetindtægter til trafikselskabet. 
 
Planlægning af togtrafik har umiddelbart en række fælles træk med bustrafik (linier, 
korrespondancer, fast frekvens, faste minuttal etc). Det betyder dog ikke, at konse-
kvens-beregningsmodeller fra bustrafik umiddelbart kan anvendes: Dels skal busser 
rent trafikteknisk beregnes som vejtrafik, dels er bustrafik både relativt højfrekvent og 
den rejsende har ofte alternative ruter.2  Begge dele er sjældent tilfældet for togtrafik 
og en del af de approksimationer, der benyttes ved beregninger af bustrafik vil være 
for grove ved beregning af jernbanetrafik. Jernbanesystemer har langt flere bindinger i 
form af sikkerhedssystem, overhalingsmuligheder mv. 
 
Jernbanetrafik (og modellering heraf) har også betydelig flere diskrete fænomener end 
vej- og bustrafik, dvs. det er svært at antage lineære sammenhænge. Et eksempel er 
sammenhæng mellem afgange og udbudte siddepladser. For en given størrelse bus 
betyder flere siddepladser også flere afgang, dvs. der er en grov lineær sammenhæng 
mellem antal afgange og pladsantallet. Denne sammenhæng findes ikke nødvendigvis 
for togtrafik, hvor antallet af pladser kan 5 dobles uden at frekvensen ændres. Dette 
uddybes senere. 
 
2.1 Oversigt 
Jernbanetrafik består af persontog og godstog, der igen kan underopdeles i forskellige 
togtyper. Der findes forskellige typer opdelinger, men almindeligvis opdeles person-
tog i følgende togtyper (eller produkter):  
 
• Fjerntog, dvs. Intercity, Lyntog og Internationale tog 
• Regionaltog ( i fast frekvens dagen igennem) 
• Myldretidstog (regionaltog udenfor den faste timedrift)  
• Nær/S-bane 
 
                                                 
 
2  Med bustrafik menes primært bustrafik i Storkøbenhavn og andre større byer. De fleste eksempler på cost-
benefit analyser, hvor effekter på bustrafik indgår i vurdering af et projekt, stammer fra Hovedstadsområdet 
(f.eks. ”Basisnetprojektet”). Togtrafikken i Danmark kan mht. frekvens og det simple rutenet bedst sammenlig-
nes med det regionale busnet (rutebiler). Togtrafikken på det danske jernbanenet består af ca. 30 linier i time-
drift, dvs. et rutenet svarende til Fyns Amts regionale bustrafik.  
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Opdelingen afspejler det rejsesegment som togtypen er målrettet imod. Ordet ”tog-
produkt” anvendes derfor også synonymt. De enkelte segmenter har forskellige præfe-
rencer mht. frekvens og rejsetid (og pris) og det danner baggrund for fastlæggelse af 
togenes frekvens, standsningsmønster og rejsetid i køreplanen. Der er ikke tale om en 
entydig definition, men togtypen er en rettesnor for disse egenskaber. F.eks. er fjern-
tog gennemkørende og standser kun ved større stationer for derigennem at opnå en høj 
rejsehastighed. Egenskaben knyttes til afgangen og er derfor primært en information 
til rejsemarkedet, f.eks. om pladsbilletkrav. 
 
Med denne definition skal der skelnes mellem togtype og togmaterieltype. Der er ikke 
altid identitet mellem bestemte togtyper (afgange) og togmateriel. Eksempelvis an-
vendes til InterCity-afgange både diesel- og elektrisk togmateriel. De to materieltyper 
har forskellige køreegenskaber, siddeplads-antal mv., så driftsomkostningerne vil også 
være forskellige. Ved konsekvensberegning skal denne problemstilling inddrages. I et 
system med stivekøreplaner er rejsetiden tilrettelagt efter den materieltype, der har de 
dårligste egenskaber. 
 
Et særligt vigtigt forhold er, at antallet af ”køretøjer” pr afgang kan variere. Hvor bus-
trafik altid har 1 bus pr afgang, så kan antallet af togsæt variere fra afgang til afgang. 
Det giver en fundamental anden sammenhæng mellem udbudte pladser og frekvens 
end på bustrafik (hvor man dog kan vælge f.eks. ledbus). Konsekvensberegning af et 
jernbaneprojekt skal derfor gribes væsentlig anderledes an.  
 
Jernbanetrafikkens sammensætning, dvs. mixet af forskellige togtyper, vil være for-
skellig fra strækning til strækning i jernbanenettet og dermed køreplanens udseende. 
Det betyder også, at fordelingen mellem gods- og persontransport, herunder fordelin-
gen mellem fjernrejser, pendling og fritidsrejser kan variere betydeligt mellem stræk-
ninger. 
 
Konsekvensen heraf er, at der ofte vil være forskel fra projekt til projekt på konse-
kvensberegningen, selvom den infrastrukturudbygning der gennemføres er den samme 
(f.eks. udbygning til dobbeltspor). Projektvurderinger af jernbaneprojekter er derfor 
relativt projektspecifik. 
 
I de efterfølgende afsnit gennemgås følgende forhold: 
 
• kapacitetsforhold påvirker rejsetid og frekvens 
• rullende materiel er vigtigt at beregne 
• trafik er planlagt. En selvstændig planlægningsopgave 
• fremtidig køreplan er delvist ukendt 
• udnyttelsesproblemet (dvs. realiseres effekterne ?) 
 
2.2 Kapacitetsforhold 
Kapacitetsforholdene i jernbanetrafik er grundlæggende kendetegnet ved meget be-
grænsede overhalingsmuligheder mellem de enkelte tog. Denne egenskab medfører, at 
rejsetiden for ét tog kan have indflydelse på rejsetiden for øvrige tog, og at rejsetider-
ne derfor vil afhænge af den aktuelle køreplan. Jernbanetrafik kan sammenlignes med 
en lang busbane, hvor gennemkørende busser kun må overhale ved udvalgte stoppe-
steder. Denne mangel på kontinuerte overhalingsmuligheder giver mange afhængig-
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heder mellem de enkelte togafgange. Disse afhængigheder opleves dels i planlæg-
ningsfasen, hvor de har stor indflydelse på udformningen af køreplanen, dvs. fastlæg-
gelse afgangstider og rejsetider for tog og dels i trafikafviklingsfasen ved at forsinkel-
ser breder sig til andre tog. 
 
Trods lighederne mellem planlægning af bus- og togtrafik adskiller kapacitetsforhol-
dene mellem vej- og jernbane sig så meget, at modellering af rejsetid vil være forskel-
lig. Kapacitetsforholdene for jernbanetrafik medfører også, at måden et kapacitetspro-
blem erkendes på, adskiller sig væsentligt fra vejtrafik. Det klassiske synspunkt er: 
”Hvordan kan der være 10 minutter mellem hvert tog og alligevel være kapacitetspro-
blemer ?” 
 
Forklaringen er, at kapacitetsproblemer ikke alene kan erkendes ved et punkt eller en 
tværsnits-betragtning af infrastrukturen.3  I Figur 2 betragtes en grafisk køreplan (et 
tid-sted diagram) for et udsnit af en jernbanestrækning. Den tidsmæssige nødvendige 
afstand mellem tog på dette sted – togfølgen – er 3 minutter, så det ses, at der er plads 
til at indlægge yderlige tog. Det ses også, at de pågældende tog kan have flere forskel-
lige køreplaner uden at det giver kapacitetsproblemer – togene kan placeres i den gra-
fiske køreplan på flere måder uden at konfliktet med de øvrige tog.  
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Figur 2 Grafisk køreplan, kort strækning 
 
 
De samme tog indgår i Figur 3, der imidlertid viser hele strækningen mellem nogle 
større knudepunkter, H-købing og K-borg. Ved at betragte togene på disse tværsnit, 
ses det at de kun er adskilt af togfølgetiden. Togene er med andre ord tidsmæssigt pla-
ceret så tæt på hinanden som muligt. I dette tænkte eksempel er det ikke umiddelbart 
muligt at indlægge yderligere tog på strækningen. Skal der indlægges flere tog på 
strækningen kræver det overhaling undervejs på strækningen samt ledig perronkapaci-
tet på knudepunktstationerne på de relevante tidspunkter. Alternativt skal togenes 
                                                 
3 For rene bybaner med homogen trafik vil det dog være muligt 
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gennemsnitshastighed (i køreplanen) ensartes. Hvorvidt dette er muligt/ønskeligt, af-
hænger helt af konkrete lokale forhold. 
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Figur 3 Grafisk køreplan, lang strækning 
 
Eksemplet viser, at kapacitetsproblemerne  skyldes forhold udenfor det tværsnit, der 
oprindeligt blev betragtet i Figur 2. Generelt er en tværsnitsbetragtning ikke tilstræk-
kelig til at erkende kapacitetsproblemer. Der skal som hovedregel betragtes stræknin-
ger mellem større knudepunktsstationer, hvor der sker ændringer i togtrafikken for at 
få et rimeligt billede af kapacitetsforholdene. Ved tæt trafik på en strækning kan det 
være nødvendigt også at betragte flere tilstødende strækninger ved undersøgelse af 
kapacitetsforhold. Indflydelsen på trafikken på en strækning eller en station fra det 
øvrige netværks trafik kan være betydelig. 
 
Udover at kapacitetsforholdene påvirker rejsetiden (f.eks. ved indlæggelse af en over-
haling) illustrerer Figur 3 også, at kapacitetsforholdene kan påvirke frekvensen, når 
der er tæt trafik. Hvis flere tilstødende strækninger og stationer er tæt på kapacitets-
grænsen er det ikke nødvendigvis simpelt at indlægge flere tog i køreplanen. Mulig-
hederne vil afhænge af de konkrete forhold. Dette betyder, at det nuværende udbud af 
togafgange og dermed frekvensen på en strækning ikke blot er begrænset af efter-
spørgslen, men måske i lige så høj grad af infrastrukturens kapacitetsforhold.4  
 
Eksemplet illustrer også, at der er flere virkemidler til at løse et givet kapacitetspro-
blem. På kort sigt kan køreplanen måske ændres. På lidt længere sigt kan der anskaf-
fes en anden materieltype eller infrastrukturen kan udbygges eller kombinationer her-
af. Det samme gælder også for virkemidler til at reducere rejsetiden. Her er der flere 
muligheder og de er i et vist omfang substituerbare. I Schweiz vælger man f.eks. på 
visse strækninger at udbygge infrastrukturen og på andre strækninger at indsætte kur-
vestyrede tog for at opnå rejsetidsreduktioner som led i Bahn2000-projektet (Gros-
senbacher, 1999). 
 
                                                 
 
4  Et eksempel herpå er strækningen København-Holbæk, hvor DSB har indsat 2-etages materiel. Alternativt kunne 
der køres flere afgange, og dermed øge frekvensen. Denne mulighed forudsætter imidlertid at infrastrukturen har 
kapacitet til dette. 
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Eksemplet i Figur 3 er et typisk eksempel på forholdene på dobbeltsporede stræknin-
ger, hvor trafikken er en blanding af ”hurtige” og ”langsomme” tog, som regel syno-
nymt med ”gennemkørende” hhv. ”standsende” tog. 
 
Et togs gennemsnitsfart (i køreplanen) er bestemt både af standsningsmønstret og af 
togmateriellets tophastighed samt accelerationsegenskaber (samt naturligvis infra-
strukturens tilladte hastigheder). Hastighedsforskellene for tog er et generelt fæno-
men, men samtidig kan afstanden mellem knudepunktsstationerne også variere (dvs. 
de stationer, hvor hurtige tog overhaler de langsomme køreplanlagt). Spændvidden i 
afstande mellem knudepunktsstationer kan bl.a. observeres på Kystbanen mellem 
standsende og gennemkørende tog og på strækningen København-Århus mellem Lyn-
tog og IC-tog. 
 
Det mest almindelige virkemiddel til at øge kapaciteten (dvs. kunne indsætte flere tog) 
er, at forlænge rejsetiden for de hurtigste tog. Ved at ensarte hastigheden øges kapaci-
teten på bekostning af rejsetiden for de hurtige/gennemkørende tog.  
 
Kapacitets- og rejsetidsforhold er anderledes på enkeltsporede strækninger. Togene i 
hver sin retning er i indbyrdes afhængighed og kan kun passere (krydse) hinanden på 
udvalgte stationer. Da krydsningsstationerne ikke nødvendigvis ligger der, hvor toge-
ne naturligt mødes, må krydsningen foregå ved nærmeste station, hvilket kan give 
anledning til ventetid. Hvor meget vil afhænge af den konkrete køreplan. 
 
For en mere uddybende beskrivelse af kapacitetsforhold for enkelt- og dobbeltsporede 
strækninger samt stationer henvises til Kaas (1998). I relation til konsekvensberegning 
gælder altså, at både rejsetid og delvist frekvens afhænger af kapacitetsforholdene. 
Den mest almindelig metode til at inddrage kapacitetsforhold er ved at udarbejde en 
grafisk køreplan (tid-sted diagram), der respekterer togfølge, krydsningsmuligheder 
mv. 
 
Kapacitet defineres i litteraturen ofte ved trafikintensitet, et antal tog pr. tidsenhed på 
et givet sted i infrastrukturen. Der er i reglen knyttet supplerende betingelser til dette 
tal, f.eks. et bestemt mix af forskellige togtyper. Men i lyset af en køreplans relativt 
store indflydelse på rejsetid foreslås et alternativt kapacitetsbegreb:  
 
Kapacitet kan defineres som: 
Infrastrukturens evne til at håndtere en eller flere køreplaner. 
 
Definitionen er vanskelig at håndtere kvantitativt, uden supplerende krav til disse kø-
replaner, men kvalitativt afspejler definitionen, at når infrastrukturprojektet er gen-
nemført, vil trafikken blive planlagt efter en køreplan. Denne køreplan har egenskaber 
mht. rejsetider, ønskede afgangstider samt frekvens (og regularitet) – egenskaber der 
er afhængige af infrastrukturens kapacitet. 
 
 
Om jernbanekapacitetsforhold skal det afslutningsvis bemærkes, at køer ikke umid-
delbart er synlige og derfor er mere vanskelige at måle end på vejtrafik. Kø-fæno-
mener i den nuværende trafik er derfor vanskeligere at anvende som planlægnings-
værktøj. Da jernbanetrafikken er planlagt, vil en del af køerne være planlagt bort på 
forhånd ved at de afviste tog ikke er indarbejdet i køreplanen. Udarbejdelsen af køre-
planen er derfor samtidig i sig selv en vurdering af infrastrukturens kapacitet (sidde-
pladskapacitet er en anden problemstilling). 
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Fordi togtrafik er køreplanlagt, vil kø-fænomener give sig til kende på to måder: 
 
• Forsinkelser (dvs. uplanlagt afvigelse fra køreplanen)  
• Rejsetidsforlængelser (dvs. ekstra tid der indarbejdes i køreplanstiden) 
 
Begge elementer giver anledning til ventetid i køteoretisk forstand, men de værdisæt-
tes forskelligt af de rejsende. Rejsetidsforlængelser opstår i planlægningsfasen, for-
sinkelser opstår i afviklingsfasen. Disse forhold er især behandlet i tysk kapacitetslit-
teratur, se Kaas (1998) for en oversigt.  
 
Traditionelt beregnes ændret regularitet ikke i.f.m. projektvurdering (en undtagelse er 
dog rapporteret i Nielsen (1999a). Der er flere årsager hertil: Dels kan regulariteten 
ikke beregnes analytisk, da det kræver simulation af de meget komplicerede samspil, 
der råder mellem trafik og infrastruktur; dels er rejsetid og regularitet substituerbare i 
et vist omfang og det er derfor en fordel at holde én af disse konstant i vurderings-
sammenhæng. Ved planlægning af næste års køreplan er det dog en yderst relevant 
problemstilling, men det falder udenfor denne rapport at behandle emnet nærmere. 
Simulation af fremtidig regularitet er kompliceret; metoder hertil er beskrevet over-
sigtlig beskrevet i Kaas (1998). 
 
2.3 Rullende materiel og siddepladskapacitet  
Jernbanedrift er kapitaltungt og anskaffelse af rullende materiel er ofte en stor investe-
ringspost. Beregning af ændret materielbehov er derfor en vigtig post at konsekvens-
beregne foruden de øvrige togdriftsomkostninger. Som eksempel koster ét IC3 togsæt 
40-45 mill. kr. (togsættet har ca. 130 siddepladser, svarende til siddepladsantallet i 2-3 
busser). Levetiden er ofte 20-30 år, hvor den for bybusser er 10-12 år. Den løbende 
teknologiske udvikling i løbet af disse 20-30 år betyder, at nyt rullende materiel både 
medfører bedre komfort og bedre køreegenskaber end det materiel, det erstatter. 
  
Udskiftning af rullende materiel medfører som hovedregel muligheder for at forkorte 
rejsetider og forbedringer af køreplanen. Investeringsmæssigt er materiel-anskaffelser 
ofte lige så store som infrastrukturprojekter og med samme tid for projektgen-
nemførelse (2-4 år). Men udskiftning af rullende materiel er nogle gange et alternativ 
til at forbedre infrastrukturen på kort sigt.5  Det gælder særligt i Danmark, hvor loko-
motivtrukne tog i persontrafikken erstattes med selvkørende togsæt, der har væsentlig 
bedre køreegenskaber.6
 
Historisk set har det også været vigtigt særskilt at beregne investeringer i rullende ma-
teriel, da det blev finansieret over statsbudgettet på linie med infrastruktur. I den nye 
organisering af jernbane-sektoren (med staten som trafikindkøber) vil rullende materi-
el fremover blive finansieret af operatøren (DSB m.fl) ved låntagning, leje/leasing og 
                                                 
5  Det er en af grundideerne i DSBs plan ”Gode Tog til Alle”. Planen er dog i al væsentlighed en fremrykket rein-
vestering, idet det rullende materiel i regionaltrafikken på Sjælland er 25-30 år gammelt.  
6  Rejsetiden på lokomotivtrukne tog afhænger af hvor mange vogne, der er koblet på lokomotivet, hvorimod den-
ne effekt er negligerbar ved kørsel med togsæt. I køreplaner med lokomotivtrukne tog er rejsetiderne bestemt 
udfra det størst forekommende antal vogne i løbet af dagen/ugen, dvs. relativt langsom rejsetider. Indførelse af 
togsæt medfører derfor betydelige tidsgevinster, da rejsetiden er den samme uanset hvor mange togsæt, tog-
stammen består af. 
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denne post vil udgøre en væsentlig del af togdriftsomkostningerne. Det komplicerer 
forudsætninger for den samfundsøkonomiske analyse. 
 
I driftsplanlægningen opereres med 2 begreber i forhold til materielbehov: 
• togstammer 
• togsæt/vogne 
 
En ”togstamme” er et samlet begreb for det rullende materiel, der benyttes i en af-
gang. Der er 1 togstamme i hver afgang. Antallet af nødvendige togstammer afhænger 
bl.a. af køreplanen og det nødvendige antal togstammer kan derfor beregnes direkte 
herudfra. En togstamme kan enten bestå af togsæt eller et antal personvogne trukket af 
et lokomotiv (lokomotivtrukne persontog har svindende betydning i Danmark). 
 
Et ”togsæt” er en selvkørende enhed, der kan kobles sammen med andre togsæt. En 
togstamme kan således bestå af 1, 2, 3, 4 eller 5 togsæt afhængig af materieltype. I de 
tilfælde, hvor der kun er 1 togsæt pr. afgang er antallet af togstammer og togsæt iden-
tiske. Behovet for antal togsæt afhænger derfor dels af hvor mange togstammer køre-
planen kræver, men også hvor mange togsæt der kræves pr afgang. Et vist kendskab 
til efterspørgslens fordeling på afgange (timer) er derfor nødvendig. 
 
Den københavnske S-togstrafik repræsenterer et beregningsmæssigt simpelt eksem-
pel. I morgen- og eftermiddagsmyldretiden består en typisk afgang af 2 togsæt og i 
resten af driftsdøgnet og weekender af 1 togsæt. På det øvrige jernbanenet forekom-
mer større variationer i antallet af togsæt pr afgang henover dagen og ugen. 
 
I tabellen nedenfor er vist variationen i antal siddepladser pr. afgang for forskellige 
materieltyper. 
 
 
Materieltype Siddepladser 
pr togsæt 
Togsæt pr afgang 
(toglængde) 
Muligt siddepladsudbud 
pr. afgang,  
 
MF (IC3 Fjerntog) 138 1 – 5 138 – 690 
ER  (Odense mv) 222 1 – 4 (5) 222 – 888 
MR   (Jylland/Fyn) 132 1 – 5 132 – 660 
ET    (Øresundstog) 237 1 – 4 (5) 237 – 948 
DSB materiel i drift 2.udg 
Tabel 1 Pladsudbud ved forskellige materieltyper 
 
Konsekvensberegningsmæssigt skal der altså håndteres en ekstra dimension ift. bus-
trafik, nemlig at antallet af pladser pr afgang varierer  væsentligt mere end ved bustra-
fik. Indsættelse af ekstra togsæt på en afgang er den hyppigste måde at håndtere den 
tidsmæssige variation i efterspørgslen ved jernbanetrafik. Sekundært øges frekvensen 
i det omfang det er muligt.  
 
Ved bustrafik kan man vælge fast at indsætte en lidt større bustype, men indsættelse af 
flere busser betyder samtidigt, at frekvensen øges. Det er derfor mere naturligt at etab-
lere en tilnærmet lineær sammenhæng mellem antal rejsende og frekvens i bustrafik-
ken. 
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Lokale forhold bestemmer om ekstra togsæt indsættes i eksisterende afgange eller 
benyttes til at øge frekvensen. Ofte er det infrastrukturens kapacitet, der sætter be-
grænsningen. I Figur 4 er vist de to måder at øge pladsudbuddet: indsættelse af ekstra 
togsæt til opformering til den maksimale toglængde henholdsvis indsættelse af flere 
togsæt ved at øge af frekvensen. 800 rejsende pr. time kan derfor svare til henholdsvis 
1, 2, 3 eller 4 afgange. 
 
Frekvens
1 togsæt/afgang
Fuld toglængde
pr. afgang
Passagerer/h
500 1000
1
2
3
4
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6 Bus
 
Figur 4 Sammenhæng mellem frekvens og udbudte antal siddepladser 
 
Det er karakteristisk, at behovet ændrer sig i spring og grundet prisen på rullende ma-
teriel er det en betydelig effekt, hvis et projekt medfører mulighed for reduktion af 
materielforbrug med blot 1 togsæt.7  
 
Ofte er frekvensen fastlagt på forhånd ud fra betjeningshensyn eller en grov vurdering 
af efterspørgslen. Efterfølgende dimensioneres siddepladskapaciteten, dvs. det nød-
vendige antal togsæt pr. afgang. Dermed kan det samlede materielbehov beregnes. 
 
Ved konsekvensberegning af jernbanetrafik forekommer 2 typer trafikarbejde: 
• togkm 
• togsætkm 
 
Det første er knyttet til antallet af afgange og svarer til trafikarbejdet med togstammer 
(1 togsæt i hver afgang). Det andet trafikarbejde er knyttet til den samlede kørsel med 
                                                 
 
7 En af de væsentlige gevinster ved højhastighed er netop den bedre produktivitet af det rullende materiel. 
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alle togsæt og er således knyttet til siddepladsdimensioneringen. I det tilfælde, hvor 
der anvendes lokomotivtrukne vognstammer erstattes togsætkm med vognkm. 
De to typer trafikarbejder benyttes til beregning af forskellige typer effekter.  
 
 
2.4 Trafikering er en del af alternativet 
Trafikprognoser indtager en central rolle ved vurdering af infrastrukturprojekter. Tra-
fikprognoser beskriver, hvordan projektet påvirker de fremtidige rejsestrømme og 
herudfra beregnes effekterne for trafikanterne og omgivelserne. Ved større projekter 
anvendes trafikmodeller som værktøj til at udarbejde prognoser.  
 
Trafikprognoser kan bruges til dels at fastlægge de fremtidige rejsestrømme af perso-
ner, dels til at fastlægge antallet af køretøjer og deres fordeling på ruter i nettet, dvs. 
trafikbelastningen af infrastrukturen. Antallet af køretøjer og deres trafikarbejde er et 
væsentligt input for en række effektmodeller (for vej- såvel som banetrafik). Ved eva-
luering af vejprojekter benyttes en gennemsnitlig belægningsfaktor pr. bil og det er 
derfor relativt enkelt at omregne fra antal rejser til antal biler.8  I litteraturen benyttes 
udtrykket trafikprognoser derfor ofte synonymt om både fremtidige antal rejser hhv. 
køretøjer på nettet. 
 
For jernbaneprojekter er det nødvendigt at prognosticere den fremtidige køreplan, dvs. 
linier, frekvenser og afgangstider mv. Det er meningsløst at prognosticere dette ved 
sædvanlige tekniker, da det fremtidige trafikudbud er et resultatet af planlægning og 
valg truffet af operatører, infrastrukturforvaltere og trafikindkøbere. Da jernbanetrafik 
er et kollektivt trafikmiddel er trafik og udbud planlagt på forhånd. Planlægning af 
trafikken på den eksisterende infrastruktur er i sig selv en omfattende planlægnings-
opgave.9  
 
For konsekvensberegningsprocessen betyder dette: 
 
• Der skal vælges en trafikering til brug for projektvurderingen 
• Trafikeringen bliver repræsentant for infrastrukturalternativet. 
 
Det er specielt for jernbanevurderinger, at det samme infrastrukturalternativ kan re-
præsenteres ved flere forskellige trafikeringsforslag. Der er ikke nogen entydig sam-
menhæng mellem infrastruktur og frekvens, og der kan for det samme driftsoplæg 
udarbejdes flere forskellige principkøreplaner. Det betyder, at konklusionerne af en 
projektvurdering i et vist omfang hviler på de valgte trafikeringsforudsætninger. Det 
er klart, at resultaterne påvirkes af, om der f.eks. er forudsat ½-times betjening i stedet 
for timesdrift og dermed projektets rentabilitet i den samfundsøkonomiske analyse. 
 
I Sverige, hvor man gennem de sidste 10 år har anvendt samfundsøkonomisk vurde-
ring af projekter, er dette problem undersøgt af Riksrevisionsverket, der har gransket 
et antal af Banverkets analyser, se RRV (1997). Rapporten hævder, at prognoser har 
større betydning for jernbane end for vejprojekter i vurderingssammenhæng. Argu-
                                                 
8 Via antallet af køretøjer mv. kan kapacitetsforholdenes påvirkning af den gennemsnitlige rejsetid modelleres og 
evt. feedback på efterspørgslen. Netop dette forhold kan ikke modelleres på samme vis for jernbanetrafik. 
 
9 Traditionelt har planprocessen strakt sig over ca. 1 år fra de første udkast, afstemning med amtslige trafikselska-
ber, til færdige produktionsplaner for rullende materiel, lokomotiv og togpersonale og indlæggelse i salgssyste-
mer. 
 
Side 202  Del II 
 
mentet er, at de typiske vejprojekter medfører så små rejsetidsgevinster, at det kun 
marginalt påvirker det totale volumen, hvorimod der ved jernbaneprojekter er tale om 
nygenerede rejser eller overflytning fra andre trafikmidler (de granskede baneprojek-
ter indebar alle betydelige rejsetidsreduktioner). Det påpeges også, at det er et meto-
disk problem at Banverket skal kunne håndtere de virksomhedsøkonomiske beslut-
ninger om trafikering, som senere tages af togoperatøren eller trafikindkøberen.10  
 
Når man vurderer et jernbaneprojekt er det i realiteten en kombination af infrastruktur 
og trafikering der vurderes, mere end selve infrastrukturen. Hvis man ønsker at udføre 
en følsomhedsvurdering af et projekt, er trafikeringen altså ét af de forhold, man kan 
teste følsomheden for. Udtrykket trafikering anvendes som samlebegreb for det frem-
tidige trafikudbud, beskrevet ved en principkøreplan11 eller evt. kun ved et drift-
soplæg12 (dvs. kun frekvens og linier). 
 
Som nævnt tidligere kan ændringer i trafikeringen nogle gange substituere infrastruk-
tur-udbygninger. Rejsetiden kan eksempelvis forkortes ved at fjerne standsninger på 
udvalgte tog og dermed mindske frekvensen på andre stationer. Om det er et alternativ 
er projektspecifikt. 
 
En væsentlig del af konsekvensberegningen er derfor at opstille de trafikeringsforud-
sætninger, der antages at gælde når projektet ibrugtages, således at konsekvenserne 
kan beregnes. Denne trafikplanlægningsopgave kunne principielt løses ved at gen-
nemløbe samme trin i planprocessen ved planlægning af en helårskøreplan, samt at 
anvende de samme værktøjer. Til konsekvens-beregninger er det i reglen nok at ana-
lysere et hverdagsdøgn. Ofte er det tilstrækkelig kun at analysere trafikken i en time i 
myldretiden eller en såkaldt normaltime, dvs. en time udenfor myldretiden (materiel-
behovet bestemmes dog af behovet i myldretiden). 
 
Planlægning af togtrafik er en hierarkisk proces, der i skematisk form kan se ud som i 
Figur 5 (efter Bussieck m.fl. 1997). 
 
                                                 
10 Den landsdækkende trafik i Sverige foregår på kommercielle vilkår, mens det i Danmark sker på kontrakt med 
staten. Trafikministeriet har rollen som trafikindkøber i Danmark 
11 Ved begrebet ”principkøreplan” forstås her en køreplan for et udvalgt tidsrum af døgnet, typisk en time, da kø-
replanen typisk er den samme time efter time, når stive køreplaner anvendes som princip. Et synonym er ”køre-
planseksempel”. Principkøreplan angiver, at den ikke nødvendigvis er bearbejdet i samme detaljeringsgrad som 
indeværende køreplan.  
12 Begrebet ”driftsoplæg” anvendes her kun om selve liniestrukturen, standsningsmønster og frekvens. Kø-
replanstider kommer først til når driftsoplægget omformes til en principkøreplan. I daglig tale skelnes der ikke 
altid stringent mellem de to begreber.  
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1. Opstilling af driftsoplæg Linie, frekvens, standsningsmøn-ster 
2. Udarbejdelse af principkøreplan Køreplanstider, kapacitetskontrol
3. Udarbejdelse af fuld køreplan Normal uge, helårs køreplan 
4. Beregning af togmateriel behov  Omløbsplanlægning (trafikarbej-de) 
5. Turplanlægning for personale Driftsomkostninger 
Figur 5  Planlægningsproces for togtrafik 
 
Trafikplanlægning til konsekvensberegning ligger hovedsagelig i trin 1 og 2 og hertil 
anvendes simplificerede beregningsmodeller for trin 4-5. Ved udarbejdelse af næste 
års køreplan ligger hovedvægten på trin 3-5. Randbetingelserne for udarbejdelse af 
næste års køreplan og køreplaner til brug for projektvurdering er forskellige. Men 
planlægningsrækkefølgen er den samme i begge tilfælde. ’Køreplanlægning’ har ofte 
sidste års køreplan som udgangspunkt og planlægningen består derfor oftest i, at mo-
dificere eksisterende planer. Infrastrukturen og togmaterielbeholdningen er kendt på 
forhånd, hvorimod man ved projektvurdering netop ændrer på infrastruktur og/eller 
nyt materiel.  
 
En del af usikkerheden ved vurdering af et infrastrukturalternativ stammer altså fra de 
antagelser planlæggeren gør om dels den fremtidige frekvens, dels om den fremtidige 
køreplan. Ofte sammenlignes et projektalternativ med en basissituation, bestående af 
dagens trafik, hvor køreplanen er velkendt. Trafikken i basis er ofte beskrevet mere 
detaljeret end trafikken i projektalternativet  
 
2.4.1 Lokale effekter eller netværkseffekter 
I relation til planlægning af den fremtidige trafik skal afslutningsvis nævnes problem-
stillingen mht. at afgrænse undersøgelsesområdets omfang. Mange vejprojekter bety-
der kun en lokal forandring i et meget stort net. Ofte er det derfor en rimelig tilnær-
melse kun at analysere effekterne af de trafikale forandringer i det område projektet 
gennemføres. Jernbaneprojekter kan typisk karakteriseres som større forandringer i et 
lille net og der kan derfor forekomme store afledte effekter udenfor det område, hvor 
infrastrukturen ændres.  
 
Jernbanens kapacitetsforhold betyder også, at ændringer i trafikken på én delstræk-
ning kan have stor betydning for trafikken på andre delstrækninger. Planlæggeren skal 
derfor tage stilling til, på hvor stort et område trafikken skal analyseres for at vurdere 
projektet. F.eks. vil udbygning af strækningen København H-Høje Taastrup-Ringsted 
have effekter på togtrafikken i hele landet, men alligevel begrænser man i nogle ana-
lyser sig til kun at se på effekter lokalt i projektområdet. Ressourcerne til konsekvens-
beregning vil være en væsentlig faktor i denne afvejning. 
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2.5 Udnyttelsesproblemet 
I dette afsnit beskrives et fundamentalt problem for vurdering af jernbaneprojekter, 
som det er valgt at kalde ”udnyttelsesproblemet”. Her introduceres problemstillingen, 
som i øvrigt berøres flere steder i rapporten. Men problemet er så komplekst, at det 
falder udenfor denne rapport at gå i dybden med det. Begrebet dækker over at det er 
usikkert, hvordan infrastrukturen vil blive udnyttet, når først projektet er færdiggjort 
(adskillige år efter evalueringstidspunktet). 
  
Det fremgår af de foregående afsnit at den fremtidige køreplan er delvist ukendt. Må-
ske har man information om frekvensen, de vigtigste korrespondancer og nogle sand-
synlige materieltyper, men køreplanen kendes grundlæggende ikke på samme detalje-
ringsniveau som dagens trafik. Usikkerheden er dog ikke lige stor på alle strækninger. 
F.eks. har selve køreplansstrukturen været næsten uændret siden 1989 på S-banen, 
mens køreplanen på strækningen København-Ringsted er ændret stort set hvert år. 
Usikkerheden på projektvurderingen af 2. sporet Ballerup-Frederikssund er derfor 
mindre end for København-Ringsted projektet. 
 
Der skal ikke gøres et forsøg på præcist at definere, hvad en ”anden” køreplan bety-
der. Principielt er det med de rejsendes øjne en anden køreplan, hvis nogle minuttal 
rykkes et antal minutter. Men i relation til konsekvensberegning og delvis kapacitets-
vurdering vil nogle få minutters forskydning på et antal stationer ikke betyde, at man 
taler om en ”anden” køreplan (i relation til regularitet kan der dog være temmelig stor 
forskel!). Så længe rækkefølgen af tog, korrespondancer og evt. krydsninger er de 
samme er det i mange sammenhænge den ”samme” køreplan. I Hollandsk litteratur 
anvendes ordet køreplansstruktur om dette beskrivelsesniveau. 
 
Men det er et fundamentalt problem i jernbanevurderinger, at det afhænger af den 
konkrete køreplan, hvordan infrastrukturen udnyttes. Som et klassisk eksempel på 
dette kan nævnes dobbeltsporet mellem Holbæk og Vipperød. Her blev midt 1980’er 
anlagt dobbeltspor på denne ca. 10 km lange strækning, mens resten af strækningen 
Lejre-Holbæk-Kalundborg forblev enkeltsporet. På det tidspunkt projektet blev plan-
lagt krydsede togene i Holbæk, og dobbeltsporet kunne derfor medvirke til at forbedre 
regulariteten.  
 
På det tidspunkt, hvor projektet er udført sker der imidlertid ændringer i køreplanen 
på strækningen, så krydsningen ikke længere foregår på det samme sted. Det skyldes, 
at trafikken på Kalundborg-banen ikke planlægges uafhængigt af det øvrige net, og 
ændringer på strækningen København H-Roskilde har altså medført afledte ændrin-
ger. Så det lille stykke dobbeltspor medførte ikke længere så store regularitetsgevin-
ster, som det var antaget, da projektet blev planlagt.13  Selvom kapacitetsforholdene 
på enkeltspor er helt specielle, gælder det også i andre sammenhænge, at infrastruktu-
rens udnyttelse afhænger af den aktuelle køreplan. Og dermed om projektet rent fak-
tisk udnyttes som forudsat, når først det tages i brug eller et stykke tid herefter. 
 
Selvsagt vil der i løbet af en kalkulationsperiode på 30 år forekomme ændringer af 
køreplanen og det vil næppe være meningsfyldt, at forestille sig disse indarbejdet i en 
                                                 
13 Det skal bemærkes at der i Danmark har været usædvanligt mange større ændringer de sidste 15 år, som følge af 
åbning af faste forbindelser, overgang fra lokomotivtrukne IC tog til togsæt og elektrificeringsprojektet. Set i eu-
ropæisk målestok er så mange store ændringer usædvanlige, fordi det ikke blot har medført ændrede kø-
replanstider, men også ændrede frekvenser 
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cost-benefit analyse. Analysen må basere sig på en forventet trafikering/køreplan efter 
projektets færdiggørelse. Problemstillingen er velkendt, men det er vanskeligt at fore-
slå løsningsmetoder. Hvis man eksempelvis forestiller et baneudretningsprojekt i Øst-
jylland vurderet på trafikforudsætningerne fra 1976 – for kun 25 år siden – ville resul-
tatet nok blive anderledes end de udredninger, der blev gennemført i 1997. Dette tan-
keeksperiment antyder, at cost-benefit analysen har sin begrænsning som værktøj for 
planlægning af jernbanenettets udbygning, bl.a. fordi jernbaneanlæg har så lang leve-
tid.  
 
Udnyttelsesproblemet betyder, at det kan være vanskeligt at gennemføre opfølgning 
på gennemførte infrastrukturinvesteringer – kombineret med den lange tid fra plan-
lægning til ibrugtagning. Nogle af trafikeringsforudsætningerne kan være ændret, for-
di der er sket ændringer på andre strækninger. 
 
Udnyttelsesproblemet betyder også, at effekterne af et jernbaneprojekt vanskeligt la-
der sig generalisere. Det vil afhænge af den pågældende køreplan, og det er altså et 
fundamentalt problem ved jernbanetrafik. Der er – specielt indenfor kapacitetslittera-
turen – gjort mange forsøg på at finde universelle beskrivelser af udnyttelsen af infra-
strukturen. Men de er hovedsagelig indikatorer beregnet til dimensionering af infra-
strukturen og beskriver ikke præcist den kapacitetsudnyttelse en køreplan har. 
 
Udnyttelsesproblemet og afhængigheden af køreplaner medfører en vanskelig pro-
blemstilling i jernbaneplanlægning. Der kan både udarbejdes principkøreplaner, der 
viser store effekter af et projekt og principkøreplaner, der viser at det ingen effekt har. 
Et godt eksempel på dette er behovet for niveaufri udfletninger mellem to dobbeltspo-
rede baner. Principkøreplaner kan som regel udarbejdes, så de viser, at projektet er 
nødvendigt hhv. ikke er nødvendigt og principkøreplansmetoden kan derfor bruges til 
at vise den konklusion, man ønsker. 
 
Der skal ikke her gives løsningsforslag på dette fundamentale problem ved jernbane-
trafik, men det er relevant for at forstå de konklusioner, der drages ud fra konsekvens-
beregningerne af jernbaneprojekter. 
 
2.6 Sammenfatning 
Med dette kapitel er givet en oversigt over jernbanetrafik og de mest relevante forhold 
i relation til konsekvensberegninger og projektvurderinger. Der er lagt vægt på at be-
skrive forskellene til vejtrafik, men først og fremmest forskellene mellem jernbanetra-
fik og bustrafik. Selvom om der er ligheder, så er forskellene alligevel så store, at 
konsekvensberegninger skal gribes an på forskellig måde. De primære forskelle mel-
lem bus og tog består, at jernbanekapaciteten har en væsentlig indflydelse på rejsetid 
og sammenhængen mellem passagerantal og bus-frekvens er mere simpel end den 
tilsvarende sammenhæng ved jernbanetrafik. 
 
Generalisering af konsekvensberegninger for jernbaneprojekter er vanskelig, fordi 
forskellige strækninger har et forskelligt mix af togtyper, og fordi køreplanen som 
beskrivelse af aktuelle kapacitetsforhold har så stor indflydelse på projektet. Flere af 
de beskrevne problemstillinger i denne rapport er irrelevante, hvis det f.eks. drejede 
sig om projekter på S-banen. Det betyder, at en rapport om konsekvensberegninger af 
jernbaneprojekter vil fremstå relativt eksempelbaseret. 
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KAPITEL 3      PROJEKTTYPER 
I dette kapitel gennemgås forskellige typer af jernbaneprojekter, der forbedrer infra-
strukturen (ofte blot benævnt baneprojekter). Projekter kategoriseres på forskellige 
måder, efter deres effekter og hvor kompliceret beregningen af konsekvenser er. 
 
3.1 Oversigt over projekttyper 
Et vue over gennemførte jernbaneprojekter de sidste 15 år viser så forskelligartede 
projekter som: Etablering af støjskærme, nedlæggelse af overkørsler i byer, anlæg af 
dobbeltspor i Sdr. Jylland og på Ballerup-Frederikssund samt nye baner som Snoghøj-
Taulov og banen til Kastrup. Hertil kommer de faste forbindelser på Storebælt og 
Øresund. Disse anlæg er unikke både mht. til projektvurdering, investering og finan-
siering samt de store effekter for jernbanetrafikken. Megaprojekter som disse er imid-
lertid ikke repræsentative for det typiske jernbaneprojekt. 
 
De gennemførte projekter er forskellige på flere måder: Investeringens størrelse (50-
1.000 mill. kr), teknisk kompleksitet (2. spor – ATC), byggetid (2-10 år) samt hvilke 
effekter, de har haft. Arten af effekter er også ret forskellig, da nogle projekter kun 
påvirker omgivelserne mens andre kun påvirker sikkerheden på jernbanen, men de 
fleste projekter påvirker togtrafikken og trafikanterne på forskellig vis.  
 
Dobbeltsporsudbygninger i Sønderjylland vil primært påvirke den internationale 
godstrafik og fjernrejser, mens en dobbeltsporsudbygning Holbæk-Roskilde først og 
fremmest påvirker regionaltrafik, dvs. bolig-arbejdssteds trafik. I Tabel 2 er angivet 
eksempler på gennemførte projekter. 
 
Anlægsprojekt Åbnet 
Eldrift Kbh-Roskilde, Høje Taastrup station 1986
Dobbeltspor Holbæk-Vipperød 1987
3.- 4. spor Høje Taastrup-Roskilde 1988
 
Dobbeltspor Bramming-Brørup 1987-88
El drift til Korsør (Færgehavn) 1993
Snoghøj-Taulov banen 1993
 
Nedlæggelse af 7 overkørsler på Fyn 1993-94
ATC anlæg Kbh-Århus incl. godkendelse 1992-95
ATC anlæg Rødby og Fredericia-Lunderskov 1995
 
ATC til Padborg og Esbjerg 1996
Dobbeltspor Vojens-Tinglev 1996
Eldrift Fredericia-Padborg 1997
 
Eldrift Tinglev-Sønderborg 1997
180 km/t på hovedstrækninger (incl. følgearbejder) 1997
Bispebjerg station 
Kastrupbanen 1998
2. spor Ballerup-Veksø (1. etape) 2000
Tabel 2  Eksempler på gennemførte infrastrukturprojekter 
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Hertil kommer et nyere antal studier: Baneplan-udvalget i 1997, Østjyllandsprojektet 
også 1997, København-Ringsted i 1998 og Ringbanen i 1999. I forbindelse med Ba-
neplan-udvalget etableres en samfundsøkonomisk beregningsmetode, som er anvendt 
på de efterfølgende projekter. Med denne metode er det blevet almindeligt at kvantifi-
cere effekter af jernbaneprojekter udover anlægningsomkostning og VVM. 
 
Udbygningen af Frederikssundsbanen er således det sidste større projekt, hvor den 
samfundsøkonomiske vurdering ikke har indgået i beslutningsgrundlaget. For de fle-
ste jernbaneprojekter, der er blevet undersøgt før midten af 1990’erne, har beslut-
ningsgrundlaget hovedsagelig bestået af anlægsudgiften og en kvalitativ beskrivelse af 
fordele. Ved visse projekter har det været suppleret med en vurdering af køreplanen 
efter anlæggets ibrugtagning, dvs. en kvantitativ beskrivelse af rejsetidsforbedringer 
eller øget frekvens.14  
 
3.2 Projektformål 
Infrastrukturprojekterne kan inddeles på flere måder, f.eks. teknisk, geografisk eller 
funktionelt. I dette afsnit præsenteres en inddeling efter projektets formål, dvs. årsa-
gen til at investeringen gennemføres. ”Formålet”15 er den hovedeffekt man gerne vil 
opnå med projektet og som det derfor er vigtigt at få konsekvensberegnet. Typiske 
formål er ”forbedre sikkerheden”, ”øge togfrekvensen”, ”forbedre regulariteten”, 
”mindske driftsomkostningerne” etc. Inddelingen efter formål kan ikke gøres helt en-
tydig, fordi projekter også har andre effekter/konsekvenser, men den giver et overblik 
f.eks. til brug for investeringsplanlægning samt de vigtigste effekter. 
 
3.2.1 Formålsdefinition 
Der foreslås derfor en inddeling16 i følgende formål: 
 
• Fremkommelighed som fællesbetegnelse for rejsetid, frekvens og regularitet  
• Tilgængelighed som et udtryk for adgang til toget som transportmiddel 
• Sikkerhed omfattende både reduktion i uheld for rejsende, personale og andre 
trafikanter. 
• Miljø som betegnelse for ydre miljø (støj, lokal og global luftforurening), bar-
riere effekt ved lukning af overkørsler og øvrige ikke-trafikafhængige miljøef-
fekter. 
• Driftsøkonomi som betegnelse for investeringer i nye anlæg, hvis formål er at 
reducere omkostninger til drift og vedligehold af infrastruktur (og togdrifts-
omkostninger) 
• Reinvesteringer, der principielt opretholder jernbanenettets nuværende stan-
dard og funktionalitet. Reinvesteringer er fornyelse af allerede eksisterende 
anlæg. 
 
I Tabel 3 er infrastrukturprojekter sorteret efter disse formål. 
 
                                                 
14 Ballerup-Frederikssund projektets effekter er f.eks. beskrevet: Indførelse af 10-min. drift (fordobling af fre-
kvens) og en rejsetidsreduktion på 10 min mellem Ballerup og Frederikssund (heraf halvdelen pga. indsættelse 
af nye S-tog)  
15 I Banestyrelsens interne dokumentation af anlægsprojekter redegøres for projektets formål (KOP-skemaer) 
16 Delvist inspireret af Banverkets stomnätsplan 1994-2003  
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Anlægsprojekttype Formål 
(Hovedeffekt) 
Areal 
inddragelse 
Faste forbindelser 
Nye baner 
Baneforkortelser 
Nye korridorer 
(VVM) 
Nye stationer (P)/terminaler (G) 
Fremkommelighed 
 
Tilgængelighed 
3.-4. spor 
Dobbeltspor 
Overhalingsspor/krydsningsspor 
Nyt areal 
(VVM) 
Flere blokafsnit (signaler) 
Fremkommelighed 
(rejsetid frekvens, regularitet)
Kurveudretning (”knaster”) 
Højere strækningshastighed 
Højere indkørselshastighed 
Samtidig indkørsel  
Fremkommelighed 
(rejsetid, regularitet) 
Etablering af linieblok 
ATC/HKT 
Nedlæggelse af overkørsler 
Sikring af overkørsler  
Sikkerhed 
Elektrificering 
Støjskærme 
Faunapassager 
Ydre miljø 
Forhøjet akseltryk (Gods) 
Depotspor (Persontog) 
Fjernstyring 
Reinvesteringer 
Drifts- 
økonomi 
Eksisterende 
tracé 
 Tabel 3  Inddeling af projektyper efter formål  
 
Begrebet ”fremkommelighed” anvendes normalt kun i vejplanlægning, mens man hos 
Banestyrelsen normalt ville bruge termerne ”rejsetid”, ”regularitet” og ”frekvens” 
hhv. ”hastighed” og ”kapacitet”. Projektvurdering kompliceres af, at et fremkomme-
lighedsprojekt ikke har en entydig påvirkning af rejsetid, regularitet og frekvens. Rej-
setid og regularitet er i et vist omfang substituerbare og bestemmes af den aktuelle 
køreplan og frekvensen fastlægges direkte af planlæggeren. En bedre fremkommelig-
hed forbedrer enten rejsetid, regularitet eller frekvens eller kombinationer heraf.  
Det er op til planlæggeren af forudsætte hvordan, og det giver naturligvis en ekstra 
kompleksitet i konsekvensberegning af jernbaneprojekter. 
 
Begrebet kapacitet er heller ikke entydigt. En større kapacitetsudvidelse muliggør en 
øget frekvens, men kunne ligeså godt anvendes til at forkorte rejsetiden i den eksiste-
rende køreplan og/eller forbedre regulariteten. At frekvens, rejsetid og regularitet er 
delvis substituerbare er baggrunden for valget af udtrykket ”fremkommelighed”, selv-
om det ikke kan måles direkte. 
 
Inddelingen i Tabel 3 skal ikke gøre krav på at være universel, men skal ses som en 
praktisk inddeling, der kan anvendes til investeringsplanlægning, rangordning af pro-
jekter og prioritering af puljer.17  Der skal knyttes nogen enkelte bemærkninger til den 
valgte inddeling af projekter. 
                                                 
17 Metoder hertil for vejprojekter er gennemgået i Leleur (2000), kap. 7 
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Sikkerhedssystemet ATC er først og fremmest indført for at forhindre togkollision, 
men det er også en forudsætning for at køre mere end 140 km/t i Danmark. ATC på 
hovedstrækningerne kunne derfor også være rubriceret under fremkommelighed, men 
da det ikke var den udløsende årsag for beslutningen, er det rubriceret under sikker-
hed. Etablering af fjernstyring til erstatning af den manuelle afvikling af togtrafik spa-
rer primært udgifter til personale, men påvirker også regulariteten, sikkerhed mv. Dis-
se effekter er dog vanskelige at kvantificere.  
 
Elektrificering er valgt rubriceret under ”miljø”, men kunne også være placeret under 
fremkommelighed. Elektriske tog giver lidt kortere rejsetid end tilsvarende dieseltog 
(for hastigheder under 200 km/h er forskellen dog lille for de fleste togsæt). For gods-
trafik derimod, har elektrificering afgørende betydning. Godstog er væsentlig tungere 
end persontog og her betyder elektrisk drift en væsentlig forskel i transporthastighe-
den og i togdriftsomkostninger. 
 
Reinvesteringer er i princippet investeringer, der opretholder funktionalitet. Pga. de 
lange levetider for jernbaneanlæg medfører reinvesteringen ofte, at det nye anlæg har 
en større funktionalitet pga. den tekniske udvikling (det gælder specielt inden for det 
elektriske fagområde). En sporombygning medfører ofte, at det nye spor tillader en 
højere hastighed. Opgradering af hastigheden på en strækning kan derfor i visse til-
fælde ske ved koordination af reinvesteringer på strækningen. Dette kræver en koor-
dination af sporombygning, nedlæggelse af overkørsler, indførelse af ATC og evt. 
reinvestering i sikrings- og linieblokanlæg. Beslutninger om reinvesteringstidspunkt 
er en særskilt problemstilling, hvor standardmetoder for valg af tidspunkt kan anven-
des. Det vil være relevant at inddrage effekterne for trafikanterne, men det falder 
udenfor sigtet med denne rapport.  
 
For en gennemgang af det tekniske indhold af de enkelte type projekter henvises til 
DSB (1989)18
 
3.2.2 Arealforbrug 
Det har stor indflydelse på ressourceforbruget til projektvurdering, hvor meget areal, 
der inddrages til et enkelt projekt. De store jernbaneprojekter inddrager ofte nyt areal 
til jernbaneformål eller ligefrem nye korridorer. Det medfører, at der til beslutnings-
grundlag skal udarbejdes en VVM- redegørelse. Denne redegørelse udgør ofte en me-
get væsentlig del af beslutningsgrundlaget, når der inddrages areal udenfor eksisteren-
de jernbanestrækninger (Østjyllandsprojekt hhv. København-Ringsted). Derfor er pro-
jekterne i Tabel 3 også inddelt efter deres påvirkning af arealforhold. 
 
Mange jernbaneprojekter foregår dog indenfor eksisterende tracé, eller i umiddelbar 
tilknytning hertil, så det er kun ved større projekter, at VVM-redegørelsen skal gen-
nemføres. Den viste arealanvendelse i Tabel 3 indikerer omfanget af VVM, dvs. om 
andre forhold end de trafikale effekter og investeringens størrelse er relevant for be-
slutningstager. 
 
Det er karakteristisk, at langt de fleste effekter i en VVM-redegørelse er knyttet til 
anlæggets placering og derfor er man til denne vurdering ikke særlig afhængig af tra-
fikdata (støj er dog en væsentlig undtagelse). 
                                                 
18 Se også www.jernbaneverket.no / jernbanenettet, publikationen ”Slik fungerer jernbanen” 
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3.3 Kategorisering af projekttyper 
Et andet væsentlige aspekt for konsekvensberegningens omfang er data for den frem-
tidige trafik. Som tidligere nævnt er en af opgaverne ved konsekvensberegning at op-
stille trafikeringsforudsætninger for den fremtidige situation. Denne opgave er dog 
ikke lige omfattende for alle projekttyper. Nogle projekter har stor indflydelse på rej-
seefterspørgslen, andre har slet ikke. Så for visse projekter er det ikke nødvendigt at 
udarbejde trafikprognoser, mens det for andre er en af de væsentligste opgaver sam-
men med opstilling af trafikeringsforudsætninger. 
 
Der foreslås derfor en kategorisering af projekttyper efter deres påvirkning af efter-
spørgslen: 
 
• Ingen påvirkning 
• Mindre påvirkning  =>     frekvens uændret, men rejsetid og regularitet påvir-
kes 
• Stor påvirkning  =>    frekvens ændres (øges), og rejsetid påvirkes 
 
Inddelingen fremgår af Tabel 4 og indikerer altså hvor omfangsrigt, det er for plan-
læggeren at opstille trafikeringsforudsætninger for den fremtidige situation. 
 
For projekter med stor påvirkning, dvs. hvor frekvensen kan øges eller rejsetiden re-
duceres væsentligt, vil det være nødvendigt at anvende trafikmodelberegninger. Det er 
en væsentlig opgave at opstille driftsoplæg for den fremtidige situation. 
 
Mindre efterspørgselsændringer kan forudsættes ikke at påvirke frekvensen, men ale-
ne køreplanen. En efterspørgselsstigning håndteres indenfor det eksisterende togud-
bud ved at togene får en højere belægningsprocent eller der indsættes flere togsæt i 
eksisterende afgange. Beregningsmæssigt kan man derfor benytte den nuværende fre-
kvens (dvs. driftsoplæg) som beregningsgrundlag. 
 
Ved projekter, der ingen påvirkning har af efterspørgslen kan man benytte den eksi-
sterende køreplan som beregningsgrundslag. Det er især aktuelt for miljø- og sikker-
hedsforbedringsprojekter, der ikke isoleret set giver grund til at ændre trafikeringen, 
når der ikke er nogen påvirkning af efterspørgslen. I en række tilfælde vælger man 
alligevel at konsekvensberegne på et andet niveau for trafikeringen. Eksempelvis ved 
etablering af støjskærme, hvor man ønsker at regne på et højere fremtidigt trafikni-
veau. Her kan den nuværende køreplan bruges til følsomhedsanalyser. 
 
I relation til vurdering af sikkerhedsprojekter giver brugen af den nuværende køreplan 
den fordel, at der er adgang til meget detaljerede data for trafikken, f.eks. rangering på 
stationer. Detaljerede data er ofte nødvendige for overhovedet at kunne vurdere den 
sikkerhedsmæssige effekt,og man vil typisk bruge mere komplicerede effektmodeller, 
end i vurdering af fremkommelighedsprojekter. De baserer sig ofte på uheld som 
funktion af trafikarbejdet, og det betyder, at de f.eks. ikke kan bruges til at vurdere 
indførelse af ATC, der jo ikke isoleret set påvirker trafikarbejdet. 
 
De direkte efterspørgselsændringer antages at ske ved projektets åbning eller i årene 
umiddelbart derefter. Men ved større jernbaneprojekter er de langsigtede efterspørg-
selsændringer også relevante. En ny station kan påvirke lokalisering af boliger og ar-
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bejdspladser og på lang sigt genere en efterspørgsel. Denne type effekter kan kun van-
skeligt inddrages i en samfundsøkonomisk analyse (se Gissel, 1999) 
 
 Direkte efterspørgsels- 
ændringer 
Langsigtede 
 
Projekttype 
 
ingen 
eller 
små  
 
mindre
(uænd-
ret fre-
kvens) 
 
store –
ændringer 
(højere 
frekvens) 
 
  X X 
  X X 
 X   
Faste forbindelser 
Nye baner 
Baneforkortelser 
Nye stationer /terminaler  X X X 
  X (x) 
  X (x) 
 X (x)  
 3.-4. spor 
Dobbeltspor 
Overhalings/krydsningsspor 
Flere blokafsnit (signaler)  X (x)  
 X   
 X   
 X   
Kurveudretning (”knaster”) 
Højere strækningshastighed 
Højere indkørselshastighed 
Samtidig indkørsel     
X    
X    
X    
Etablering af linieblok 
ATC/HKT 
Nedlæggelse af overkørsler 
Sikring af overkørsler  X    
(x) (x)   
X    
Elektrificering 
Støjskærme 
Faunapassager X    
 X   
X (x)   
Forhøjet akseltryk (G) 
Depotspor (P) 
Fjernstyring X    
Reinvesteringer X    
Tabel 4 Projekttyper inddelt efter påvirkning af efterspørgsel  
 
Beregning af de langsigtede efterspørgselseffekter forudsætter anvendelse af andre 
typer modeller end sædvanlige trafikmodeller. De indgår normalt ikke i en cost-
benefit analyse, hvor det i øvrigt er de første års effekter, der vejer tungest pga. rente-
faktoren. Men det er klart, at store jernbaneprojekter og nye stationer har virkning på 
lokaliseringsmønstre udover den 30 års periode, der typisk indgår i cost-benefit analy-
ser. 
 
Et eksempel er S-banen til Køge, hvor det er tydeligt at der har været lokaliserings-
mæssige effekter. S-banen til Frederikssund vil have samme effekt, måske i mindre 
målestok, men en kvantificering af denne effekt vil kræve særlige modeller. Inddra-
gelse af langsigtede effekter behandles ikke yderligere. Hovedvægten i de efterføl-
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gende kapitler vil ligge på beregning af fremkommelighedsprojekter. Sikkerheds, mil-
jø og reinvestering skal beregnes på andre og mere specifikke måder. 
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KAPITEL 4      EFFEKTER 
Dette kapitel giver en oversigt over effekter af jernbaneprojekter. Begrebet vurde-
ringsramme introduceres. De trafikafhængige effekter gennemgås nærmere og det 
beskrives, hvilke af disse effekter, der optræder i de forskellige typer af infrastruktur-
projekter. Som nævnt tidligere behandler rapporten ikke miljøeffekter og anlægsom-
kostninger nærmere. 
 
4.1 Vurderingsrammer 
De effekter, der indgår i en given projektvurdering afhænger bl.a. af projekttypen, 
projektets størrelse, beslutningssituation (screening/beslutning) og af det valgte be-
slutningsstøtte værktøj (Cost-benefit/multi-kriterie). Endelig er der forskel på, om der 
i vurderingen kun medtages effekter for togrejsende eller der også medregnes effekter 
for andre trafikformer. 
 
Som tidligere nævnt er det ofte andre forhold end effekterne for trafikanterne, der er i 
fokus i beslutningssituation. Anlægsomkostninger en vigtig del af beslutningsgrund-
laget, da projekter skal bevilliges politisk via finansloven. Ved store projekter udgør 
VVM vurderingen en væsentlig del af beslutningsgrundlaget. Effekter for de rejsende, 
togoperatører og infrastrukturforvalter indgår kun i de tilfælde, hvor der udføres en 
beregning af projektets samfundsøkonomi. 
 
Metoden til at vurdere et infrastrukturprojekter betegnes en vurderingsramme. En 
vurderingsramme består af et sæt valgte effekter, en værdisætning af effekterne samt 
evt. mere detaljerede anvisninger for, hvordan effekterne beregnes. En meget anvendt 
vurderingsramme i Danmark er Vejdirektoratets metode til vurdering af hovedlande-
veje (se Vejdirektoratet, 1992). De effekter, der indgår heri benævnes ofte ”trafikøko-
nomiske effekter” og det er i al væsentlighed de samme, der gennemgås for jernbane-
projekter i denne rapport. En opdatering af denne metode kan ses i Vejdirektoratet 
(2000). 
 
På jernbaneområdet eksisterer der ikke en tilsvarende ”formel” vurderingsramme, 
men med Baneplanudvalgets arbejde blev der etableret en samfundsøkonomisk vurde-
ringsmetode for større jernbaneprojekter. Den udgør en de-facto standard for alle stør-
re projekter, der undersøges i Trafikministeriets regi. Det gælder f.eks. København-
Ringsted (undersøgt 1998). Ringbanen (undersøgt 1998-1999) og undersøgelser af S-
tog til Roskilde (2000/01). De igangværende kapacitetsudvidelser København H – 
Østerport, det såkaldte LOKO-projekt, er dog ikke vurderet samfundsøkonomisk, men 
ud fra kapacitetsbetragtninger. Baneplanudvalgets samfundsøkonomiske metode er 
beskrevet i Gissel (1999), hvor den benævnes ”the Copenhagen-Ringsted framework” 
efter den variant, der blev anvendt til vurdering af København-Ringsted projektet.19
 
                                                 
19 For en gennemgang af de effekter, der er medtaget, se Gissel (1999) tabel 4.9 
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I Baneplanudvalget (1997) er beskrevet et beregningskompleks med Landstrafikmo-
del, kapacitetsmodel (SCAN), togudbudsmodel etc (gennemgået i Gissel, 1999). Der 
er dog stadig ikke tale om noget egentlig færdig udviklet beregningskompleks, men 
snarere en procesbeskrivelse med separate modeller, der benyttes til beregning af 
samfundsøkonomi af jernbaneprojekter.20  
 
I Sverige anvendes en formaliseret metode, beskrevet i Banverket (1992), baseret på 
en samfundsøkonomisk vurdering. Årsagen er bl.a. at det siden 1988 har været et krav 
at investeringer i jernbaner skulle belyses ved en samfundsøkonomisk beregning på 
linie med vejanlæg mv. Metoden er beskrevet i en beregningsmanual, der anvendes af 
Banverkets regioner ved de forskellige planlægningsfaser af jernbaneanlæg.  
 
I Gissel (1999) er præsenteret en bruttooversigt over effekter af jernbaneprojekter, 
gengivet i Figur 6. Det viste effekthierarki giver mulighed for at udvælge de relevante 
effekter for et givet projekt og beslutningssituation samt – ligeså væsentligt – hvilke 
data, der er til rådighed. Effekt-hierarkiet kan anvendes fleksibelt. Afhængig af pro-
jekttype, data og beslutningssituation udvælges de ”grene” i effekttræet, der er rele-
vante for den pågældende vurdering 
 
I tilknytning hertil er udviklet en vurderingsmetode, FEIDA, baseret på integration af 
både cost-benefit og multi-kriterie analyse. Baggrunden for metoden er beslutningssi-
tuationen for større jernbaneprojekter. Her afvejer beslutningstagerne trafikøkonomi-
ske effekter (der er indeholdt i cost-benefit analysen) overfor miljømæssige21 effekter, 
der typiske ikke er indeholdt i cost-benefit analysen. For nærmere diskussion, se Gis-
sel (1999). 
 
FEIDA-metoden er delvist inspireret af EU forskningsprojektet EUNET.22 EUNET-
projektet foreslår på basis af en fælles skabelon, et antal vurderingsrammer for for-
skellige typer transportprojekter, herunder jernbaneprojekter.23  Effekterne er generelt 
inddelt i 4 grupper: 
 
A: Core impacts 
B: Non-core, non-strategic impacts 
C: Strategic, territorial impacts 
D: Strategic, non-territorial impacts 
 
 
                                                 
20 Det praktiske beregningsarbejde i trafikministeriets udredninger gennemføres af TetraPlan A/S  
21 Der tænkes på miljøeffekter knyttet til det beslaglagte areal. Støj og luftforurening medtages i CBA  
22 Leleur m.fl (1998) EUNET project; D10: Innovations in Decision Analysis (task 1.3), IVTB&COWI 
23 Se Gissel (1999) s. 70 for vurderingsrammen til "inter-urban" jernbaneprojekter  
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Statsbudget
Anlægsomkostninger
Drift & Vedligehold
Infrastruktur
Infrastrukturafgift
Skatter og broafgifter
Operatør
Togdriftsomkostninger
Billetindtægt
Rullende materiel &
værksted
Financielle
omkostninger
Takster
Frekvens
Rejsetid
Komfort
Regularitet
Kvalitet af
transportsystem
Emissioner
Støj & vibrationer
Barriere
Landskab
Rekreative områderLokal
Strategisk
Miljø
Arealforbrug
CO2
Forurening
Råstoffer
Arkæologi
Døde
Tilskade-
kommende
Skader
Sikkerhed
Byggeperiode
Energiforbrug
Regional
udvikling
Planlovgivning
Transportsystem
dækning
Andre strategiske
effekter
 
Figur 6  Brutto effekt hierarki (efter Gissel, 1999)
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Core impacts består af følgende effekter: 
 
A1 Investeringer 
A2 Drift og vedligehold af infrastruktur 
A3 Togdriftsomkostninger (inkl. anskaffelse af togmateriel) 
A4 Bruger fordele (tidsgevinster pr turformål, evt. kvalitetsforbedringer og 
prisændringer) 
A5 Billet indtægter 
A6 Uheld 
A7 Lokalt miljø (støj, luft forurening mv)  
 
”Core impacts” vurderes ved cost-benefit analyser (svarende til de trafikøkonomiske 
effekter i Vejdirektoratets metode), og det er i denne gruppe de trafikafhængige effek-
ter befinder sig. A3-A7 er direkte afhængige af togtrafikkens niveau, mens A1 og A2 
kun er delvist afhængige (A1 afhænger bl.a. af den trafik anlægget er dimensioneret 
til, mens omkostningerne i A2 er kun er delvist trafikafhængige, da en del af omkost-
ningerne er belastningsuafhængige). 
 
Som noget relativt nyt i ”core impacts” skal infrastrukturafgifter håndteres i projekt-
vurderingen. Problemstillingen er relativt ny og er derfor ikke behandlet dyberegåen-
de i EUNET projektet. Infrastrukturafgifter er en del af EU’s transportpolitik, men 
disse afgifter er under implementering i mange europæiske lande efter vidt forskellige 
principper. I Danmark er der væsentlige afgifter på transitgodstrafik. Taksten er af-
standsbaseret med strækningsafhængige satser. I Sverige er godstrafik derimod p.t. 
afgiftsfri, mens der er afgifter på al persontrafik. På dette felt må forventes større for-
andringer i de kommende år, herunder harmoniseringsbestræbelser fra EU’s side. 
 
Sammenfattende udgør en vurderingsramme en struktur for ensartet vurdering af pro-
jekter. Vurderingsrammen fastlægger, hvilke effekter der skal beregnes, hvordan de 
skal værdisættes, men ikke nødvendigvis hvordan beregning i fysiske termer skal fo-
regå. For vejprojekter er det ikke et praktisk problem, da der hos vejforvaltninger fin-
des meget standardiserede metoder. For jernbane bliver beregningerne ofte mere pro-
jektspecifikke (f.eks. dobbeltspor til godstrafik hhv. S-togstrafik). 
 
For både vej- og baneprojekter gælder det, at man ved mindre projekter beregner nog-
le effekter på en mere simpel måde end ved vurdering af større projekter. Eksempelvis 
ses der ofte ved baneprojekter bort fra virkninger på andre trafikanter end togrejsende. 
I en screeningsfase måske kun på effekter for de eksisterende togrejsende. Det er ofte 
langt mindre beregningskrævende og derfor meget anvendeligt ved mindre projekter. 
Spørgsmålet om detaljeringsgrad er diskuteret kort i Vejdirektoratet (2000). 
 
Vurderingsrammen indikerer altså ikke i hvilken detaljeringsgrad, effekterne er be-
regnet og på hvilken måde. For jernbaneprojekter kunne det være relevant at skelne 
mellem køreplansbaserede og frekvensbaserede beregninger. Frekvensbaserede be-
regninger er mere simple, men kapacitetsforhold er kun i ringe grad indarbejdede. 
Dette er diskuteret nærmere i kapitel 8.  
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4.2 Trafikafhængige effekter 
I dette afsnit gennemgås de trafikafhængige effekter af jernbanetrafik og hvordan de 
kan beregnes. Det drejer sig om følgende effekter:  
1. Efterspørgsel og billetindtægter  
2. Rejsetid og tidsgevinster for rejsende 
3. Regularitet 
4. Togdriftsomkostninger 
5. Togmateriel behov  
6. Uheldseffekter 
7. Støj  
8. Luftforurening (lokal/global) 
9. Banevedligeholdelse  
 
Effekterne er både tids- og afstandsafhængige og beregnes udfra følgende data: 
  
• køreplanen (dvs. rejsetider) 
• trafikarbejdet opgjort ved togafgange (togkm)  
• trafikarbejde opgjort ved pladsudbud (materielkm) 
 
Rejsetiderne afhænger af den valgte køreplan og nogle af effekterne er derfor køre-
plansafhængige. Det har både betydning for selve beregningsgangen og for resultater-
ne af projektvurderingen. F.eks. kan en del af togdriftsomkostningerne og togmate-
rielbehovet beregnes direkte udfra køreplanen. 
 
Andre effekter beregnes udfra de to typer trafikarbejde (togkm/matereilkm). Trafikar-
bejdet for togafgange fremgår indirekte af køreplanen (togkm). Derimod kan trafikar-
bejdet for materiel først bestemmes efter dimensionering af siddepladsudbuddet. I 
dette afsnit bruges den mere generelle betegnelse materielkm frem for togsætkm. 
Dermed dækkes både lokomotivtrukne gods- og persontog samt persontog med togsæt 
(hhv. lok-km, vogn-km og togsæt-km). 
 
Projektets påvirkning af efterspørgslen beregnes i en trafikprognose, som er væsentlig 
information om projektet og et input til beregning af flere af effekterne (med mindre 
det er et projekt, der ikke påvirker efterspørgslen, f.eks. ATC). Der skal her fremhæ-
ves en forskel mellem konsekvensberegning af vej – og jernbaneprojekter. Ved vej-
projekter beregnes de fleste effekter udfra trafikprognosen, således at den er input til 
de fleste effektmodeller. Det er derimod ikke tilfældet ved jernbanetrafik. Her kan 
nogle af effekterne beregnes direkte udfra den køreplan, der også benyttes som input 
til trafikprognosen. Dette er nærmere uddybet i næste kapitel, hvor også trafikprogno-
ser er behandlet. 
 
I de efterfølgende afsnit gennemgås beregning af hver effekt. Værdisætningen af ef-
fekterne (i kr.) er gennemgået i Gissel (1999). 
 
4.2.1 Billetindtægter 
Rejsetider og frekvenser i køreplanen indgår i efterspørgselsberegningen. Denne tra-
fikprognose kan enten gennemføres med trafikmodel eller ved simple elasticitetsbe-
regninger, afhængig af prognosearbejdets omfang. Den beregnede efterspørgsel resul-
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terer i en matrice med ture. Udfra en takst-matrice beregnes billetindtægterne eller 
blot forskellene i billetindtægter mellem basis og projekt.  
 
4.2.2 Tidsgevinster  
Passagererne tidsgevinster (i minutter) består af gevinster i følgende elementer: 
  
• Rejsetid (køretid)24 
• Tilbringertid 
• Vente- og skiftetid  
• Skjult ventetid.  
 
Hvis der benyttes en trafikmodel, beregnes passagerernes tidsgevinster internt i denne 
model. De er typisk fordelt på turformål: erhverv, bolig-arbejdstedsrejser  samt øvrige 
turformål. Beregningen af tidsgevinster bliver derfor i praksis en separat konsekvens-
beregning knyttet sammen med trafikprognosearbejdet. Brug af trafikmodeller er som 
nævnt en helt selvstændig disciplin og beregning af tidsgevinster heri skal derfor ikke 
gennemgås nærmere her.25  
 
Da jernbanetrafik foregår mellem et relativt begrænset antal stationer (der er under 
300 stationer i Danmark), findes der et meget præcist datamateriale om de eksisteren-
de rejsestrømme. Denne O-D matrice mellem stationer benævnes ofte stationsmatri-
cen og gør det enkelt at anvende elasticitetsmodeller til vurdering af mindre rejsetids-
besparelser. Stationsmatricen findes typisk på døgnniveau udfra billetsalgsstatistik-
ken. Udfra tællinger kan etableres matricer for mindre tidsafsnit (f.eks. ved brug af 
den såkaldte Østtælling).  
 
Beregnes efterspørgslen vha. elasticitetsmodeller kan de eksisterende passageres rej-
setidsgevinster beregnes simpelt. Denne metode benyttes typisk ved projekter, der kun 
medfører mindre tidsbesparelser for togtrafikken. Der dannes en matrice udfra prin-
cipkøreplanen, der indeholder rejsetidsforskel mellem basis og alternativ. Denne ma-
trice multipliceres med stationsmatricen og udtrykker de rejsendes rejsetidsgevinst.  
 
Tilsvarende dannes en matrice over nye rejsende på basis af tidsbesparelserne og op-
rindelig OD-matrice. Tidsgevinsten for nye rejsende beregnes som halvdelen af den 
tilsvarende gevinst for de nuværende rejsende.26  Ved mindre projekter kan man dog 
se bort fra effekten på nye rejsende. 
 
Ved denne type beregninger ses der altså bort fra forandringer i skifte- og ventetid. 
Skal tidsgevinster som følge af ændrede skifte- og ventetider inkluderes, kræver det 
brug af en trafikmodel. Derudover kræver det i projektalternativerne, at der findes 
køreplanseksempler for de korresponderende tog- og buslinier, såfremt det er en køre-
plansbaseret trafikmodel, der benyttes. Det kan være et ret omfattende arbejde at op-
stille dette, hvis man ønsker meget konsistente beregninger (en tidsgevinst for togrej-
sen medfører blot længere ventetid ved skift til bus, hvis ikke køreplanen justeres. Det 
vil dog afhænge af det specifikke projekt om dette er et reelt problem). 
 
                                                 
24 I trafikmodellitteratur benyttes udtrykket ”køretid” (eller In-Vehicle-Time). Det svarer til den tid, der fremgår af 
køreplanen og benævnes rejsetid i denne rapport 
25 Se Nielsen (1994) 
26 Efter ”Rule of the half”, se Gissel (1999)  
 
Del II  Side 221 
Havde hele tidsgevinsten for toget været opnået mellem 2 stationer kunne tidsge-
vinsten for de nuværende rejsende være beregnet simplere udfra tværsnitsdata. Passa-
gertallet fra det pågældende tværsnit 27 multipliceres med togets tidsgevinst.28
 
4.2.3 Regularitetseffekten 
Regularitet29 måles i forhold til en køreplan (nemlig forsinkelsen i forhold til planlagt 
ankomst/afgangstid). Denne effekt beregnes kun i specielle tilfælde, fordi man nor-
malt antager at køreplanen udarbejdes, så man kan se bort fra regularitetseffekter i 
projektvurderinger. Det svarer til at antage uændret reguaritet. 
 
Regularitet kan vanskeligt beregnes analytisk (bortset fra isolerede baner), men kan 
modelleres ved hjælp af simulation. Der findes forskellige edb-programmer til dette, 
f.eks. VISION, SIMON, UX-SIMU, SIMU++ (Railsys). For en oversigt, se Kaas 
(1998). I en simulation opbygges en model af infrastruktur og køreplan. Togene påfø-
res derefter nogle almindeligt forekommende forstyrrelser og togenes interaktions 
simuleres, så den resulterende forsinkelse er et udtryk for den forventede regularitet. 
 
Regulariteten afhænger af den specifikke køreplan og resultaterne af simulationen er 
derfor ikke universal, men knyttet til kombinationen af infrastruktur og køreplan. Re-
gularitetseffekter er også diskuteret i afsnit 6.3 og vurderet på et eksempel i afsnit 6.4 
 
4.2.4 Togdriftsomkostninger 
Togdriftsomkostninger beregnes ud fra både køreplanen og trafikarbejdet. Togdrifts-
omkostninger består af følgende omkostninger: 
 
o personaleomkostninger lokomotivfører (togminutter) 
o personaleomkostninger togpersonale (togminutter) 
o vedligeholdelsesomkostninger (materiel km) 
o energi (materielkm) 
 
Det er ikke nogen enkel opgave at fastsætte nøgletal for driftsomkostninger, da det i 
fremtiden er en intern information hos togoperatøren, hvor den benyttes til egne 
driftsøkonomiske overvejelser. Dette dataproblem er blevet større, fordi trafik nu ud-
føres på kontrakt og ikke som en del af den offentlige forvaltning (DSB er nu Særlig 
offentlig Virksomhed). Til vurdering af infrastrukturprojekter er man imidlertid nødt 
til at have et sæt enhedspriser for at kunne lave samfundsøkonomiske beregninger (se 
f.eks. Banverket, 2001). 
 
Ved togminutter forstås den effektive kørsel, dvs. uden pauser for personale i endesta-
tioner. Dette er indregnet som et gennemsnit i enhedsprisen. Antallet af togminutter 
kan bestemmes direkte i køreplanen på samme måde som ved togkm. Energi- og ved-
ligeholdelsesomkostninger afhænger af trafikarbejdet for materiel, så det kan først 
beregnes når siddepladserne er dimensioneret. 
 
Metoden til at udregne personaleomkostninger baseret på effektive togminutter forud-
sætter indirekte, at der regnes på et større net, således at omkostningerne er basere på 
                                                 
27 Data fra tællinger i tog, de såkaldte TRAP-tal 
28 Denne metode kunne være anvendt på Østjyllandsprojektet (Horsens-Skanderborg) 
29 Regularitet er den danske jernbanesektors almindelig udtryk for punktlighed. 
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et gennemsnit af en meget stor produktion. Historisk har tallene en baggrund i den tid, 
hvor DSB varetog næsten al godstrafik og persontrafik i Danmark (med gennemsnitlig 
1800 lokomotivførere). Da persontrafik dominerer vil nøgletallene også være ”rime-
ligt” gyldige i fremtiden, men de vil være mere usikre, hvis man foretager en analyse 
baseret på hver toglinie ifm. vurdering af et infrastrukturprojekt. Her vil også kunne 
forekomme springvise effekter, som ved togmaterielbehov.30  En aktuel analyse kan 
derfor give et andet resultat end de ”officielle” nøgletal, der anvendes til konsekvens-
beregninger. 
  
Togdriftsomkostninger omfatter normalt ikke forrentning og afskrivning af rullende 
materiel pga. investeringens størrelse. Togdriftsomkostningerne er faldende ved ind-
sættelse af ekstra togsæt, da der kun benyttes én lokomotivfører pr. tog.  
 
 
4.2.5 Togmaterielbehov 
Togmaterielbehov omfatter antallet af enheder og dermed investering, forrentning og 
afskrivning.  
 
Ofte beregnes kun merbehovet ift. basissituationen. Rullende materiel opgøres sepa-
rat, fordi det er en meget stor investering. Materielbehovet afhænger dels af kørepla-
nen, dels af hvor mange togsæt der skal være i hver afgang. Antallet af togstammer 
bestemmes direkte udfra køreplanene (1 togsæt i hver afgang). Efterspørgslens forde-
ling på timebasis/afgang bestemmer antallet af ekstra togsæt pr afgang. 
 
Med mindre der er tale om små ændringer i materielbehovet, skal der medregnes re-
server til vedligeholdelse. De udgør typisk 10 % 31 af det antal enheder, der medgår til 
drift. I visse tilfælde skal udgifter til værkstedsfaciliteter medtages. 
 
Ved mange projekter, hvor frekvensen er uændret, kan man benytte den eksisterende 
materielanvendelse som udgangspunkt.  
 
4.2.6 Uheldseffekter 
Uheldseffekter omfatter dræbte, tilskadekomne og materielskader. Uheldseffekter be-
regnes udfra trafikarbejdet (togkm) og afhænger derfor af antallet af togafgange. Som 
nævnt tidligere er man projekter, der retter sig specifikt mod sikkerhedsforbedringer, 
nødt til beregne effekter på en anden måde. Et sikkerhedsforbedringsprojekt medfører 
ingen ændring i trafikarbejdet, så man er nødt til at fremtage mere detaljerede model-
ler for uheldsreduktionseffekten af det pågældende sikkerhedstiltag. Se f.eks. Bäck-
man (1999). 
 
4.2.7 Støj 
Støjeffekter udtrykkes ved indikatoren støjbelastningstallet (SBT) eller ved antallet af 
støjramte boliger over en vis grænseværdi. Støj afhænger af trafikarbejdet (i mate-
rielkm) samt specifikke data for de enkelte materieltyper samt togenes gennemsnits-
hastighed. 
 
                                                 
30 Det vil f.eks. gælde i det eksempel, der gennemgås i afsnit 6.4 
31 Fremgår af baggrundsoplysninger i København-Ringsted udredningen 
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Til støjberegninger udtrykkes trafikarbejdet som antal togmeter pr. døgn fordelt på 
materieltyper, der passerer beregningspunktet. Togmeter angiver længden af hvert 
tog, der passerer beregningspunktet. For persontrafik findes antallet af togmeter direk-
te ved at omregne fra trafikarbejdet i materielkm. 
 
Togmeter = Materielkm/togkm * Længde af togsæt  [m]        (for hver materieltype)  
 
Da trafikarbejdet med persontog varierer i et meget fast mønster over ugen og året, 
kan man relativt præcist bestemme et gennemsnitstal for togkm til konsekvensbereg-
ning. Godstrafik, der i øvrigt har stor indflydelse på støj, varierer betydeligt over ugen 
og året og den fastlæggelse af den gennemsnitlige længde er forbundet med betydelig 
større usikkerhed.  
 
4.2.8 Luftforurening 
Luftforurening opdeles normalt i lokal/regional og global (CO2), hvor lokal luftforu-
rening kun er relevant for dieseltog. Luftforureningen ved elektrisk togdrift afhænger i 
høj grad af el-produktionsmåden. Luftforurening afhænger af trafikarbejdet (mate-
rielkm) fordelt på materieltyper (især diesel og elektrisk). 
 
Beregning kan ske ved brug af Trafikministeriets Temamodel. 
 
4.2.9 Banevedligeholdelse  
Banevedligeholdelse omfatter drift- og vedligeholdelse af infrastrukturen. Banevedli-
geholdelse er kun delvist afhængig af trafikniveauet og til projektvurdering antages 
ofte en fast udgift pr. km strækning. Ved strækninger med stor godstrafik evt. som 
funktion af trafikarbejdet (materielkm) 
 
Ofte skyldes det mangel på valide data, at banevedligeholdelsen fastlægges som et 
fast beløb pr strækningskm for hhv. dobbeltspor og enkeltspor. Slid på spor udgør den 
største enkeltpost og denne kan udtrykkes ved antallet af bruttotons, der passerer et 
givet sted. Bruttotons er trafikarbejdet i materielkm omregnet til tons ved hjælp af en 
standardvægt hver materieltype (incl. passagerer).  
 
Bruttotons  = Materielkm/togkm * bruttovægt af togsæt      (for hver togafgang) 
 
For godstog: 
 
Bruttotons  = Vognkm/togkm * bruttovægt af vogn   +  togkm * bruttovægt af lokomo-
tiv 
 
For godstog skal regnes på den gennemsnitlige toglængde (som ved støjberegninger). 
På strækninger med stor andel godstrafik er den gennemsnitlige udnyttelse af et gods-
tog en væsentlig faktor. Prognosticeringen af udnyttelsesfaktor er forbundet med stør-
re usikkerhed end ved persontog. 
 
Afslutningsvis gives et forenklet overblik over de væsentligste data, der er nødvendige 
for at beregne de enkelte effekter, se Tabel 5. Efterspørgslen pr afgang indgår indirek-
te i beregningen af materielkm og beregning af nogle af de øvrige effekter. Den er dog 
særlig afgørende for togmaterielbehov og er derfor nævnt i den kolonne. 
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 Inddata 
Effekt der skal beregnes: køreplanstider togkm materielkm 
Efterspørgsel og billetindtægter     
Rejsetid og tidsgevinster for rejsende    
Regularitet    
Togdriftsomkostninger    
Togmateriel behov samt efterspørg-
sel pr afgang 
  
Uheldseffekter    
Støj     
Luftforurening (lokal/global)    
Banevedligeholdelse     
Tabel 5  Nødvendige data til effektberegning 
 
4.3 Langsigtede effekter 
Dette afsnit nævner ganske kort nogle langsigtede effekter, som kan være relevante 
for beslutningssituationen, men som ikke indgår i cost-benefit analysen. Langsigtede 
er delvist synonymt med strategiske effekter, der i EUNET-vurderingsrammen be-
nævnes kategori C og D effekter. Ordet langsigtet er alligevel valgt for at understrege, 
at der er tale om effekter, som vil optræde på lang sigt, dvs. uden for den – set udfra 
levetiden af anlægget – relativt korte periode, som cost-benefit omfatter.  
 
4.3.1 Lokaliseringseffekter 
Anlæg af nye stationer og jernbaneprojekter i f.eks. Hovedstadsområdet ville have 
væsentlige påvirkninger af den fremtidige lokalisering og det fremtidige transport-
mønster. Dette spørgsmål udredes normalt særskilt, da det ikke er omfattet at cost-
benefit analysen. Et projekt som 2. spor Ballerup-Frederikssund, der resulterer i en 10 
minutters drift med S-tog i myldretiden, øges attraktiviteten af disse stationers oplan-
de, der igen påvirker efterspørgslen udover den ændring, der sker umiddelbart efter 
anlæggets åbning. S-banedriften til Frederikssund blev indført i 1989 og hvis man 
umiddelbart efter havde vurderet et dobbeltspor med cost-benefit analyse udfra trafik-
ken 1990, ville resultatet formodentlig være anderledes, end hvis det samme projekt 
vurderes i år 2000. Forhold som bilejerskab, ejendomspriser, lokalisering af arbejds-
pladser kan være ændret væsentligt i perioden. En nærmere behandling af dette emne 
findes i Rich (2001). 
 
4.3.2 Teknologiske optioner 
Levetiden af jernbaneanlæg er meget lang og planlægningshorisonten er også lang. 
Det er svært at forudse trafikeringen de næste 30-50 år. Cost-benefit analysen regner 
ud fra et sæt valgte forudsætninger, der mere eller mindre repræsenterer dagens situa-
tion. Men der sker en teknologisk udvikling i løbet af 20 år, som naturligvis ikke kan 
indeholdes i en cost-benefit analyse, men ikke desto mindre kan være væsentlige plan-
lægningsspørgsmål.  
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Rullende materiel undergår store forandringer på 20 år (sammenlign f.eks. IC-
togmateriel 1979 med 1999). For 20 år siden var tophastigheden for rullende materiel 
i Danmark 120-140 km/h, i dag er 180 km/h almindeligt og accelerationsegenskaber-
ne for togmateriel er i flere tilfælde væsentlig forbedret. 
 
Et eksempel på denne problemstilling er vurderingen af baneudretning i Østjylland. 
Her blev rejsetider for lyntog beregnet på det nuværende svenske højhastigheds-
materiel, X2000.32   X2000 er et 1. generations højhastighedstog sat i drift i 1990, dvs. 
i 2010 når Østjyllandsprojektet kunne være gennemført var det 20 år gammelt. 
 
Set i lyset af den teknologiske udvikling, kunne det togmateriel, der bliver anskaffet i 
2010 enten have bedre køreegenskaber eller alternativt være billigere som følge af 
udviklingen i jernbanesektoren. Så udfordringen for planlæggeren består i at skønne, 
hvad det typiske egenskaber er om 10-20 år. 
 
Hvis eksempelvis standardtoget om 10 år (dvs. det tog som operatøren anser for rele-
vant at anskaffe) har en tophastighed på 250 km/h, så vil en følsomhedsanalyse med 
denne beregningsforudsætning klart favorisere alternativer med ”ret” linieføring – 
som en langsigtet option. Denne type overvejelser har naturlige paralleller til dimen-
sioneringsforudsætninger, men problemstillingen vil normalt ikke være belyst i en 
almindelig cost-benefit analyse (på samme måde vil en senere etape med omfartsbane 
udenom Horsens favorisere vestlige linieføringer – på lang sigt. Men dette problem er 
mere et spørgsmål om definition af alternativer). 
 
Tilsvarende kan nævnes, at strækningshastigheden udenfor hovedbanenettet i reglen 
er 100-120 km/t. Når DSB´s GTA-plan er gennemført om 2005/6 år, vil hovedparten 
af det rullende materiel i Danmark have tophastighed på 180-200 km/t. Valg af den 
typiske materieltype til konsekvens-beregning ser derfor anderledes ud end for blot 10 
år siden. 
 
Som nævnt er disse eksempler mere et planlægningsproblem end et konsekvensbereg-
ningsproblem. Alligevel kan det være en relevant problemstilling for det vurderings-
grundlag, der udarbejdes for et projekt og måske give anledning til overvejelser om 
følsomhedsanalyser. 
  
4.4 Anlægsomkostninger  
Selvom det er udenfor denne rapports sigte, hvordan man beregner anlægsomkostnin-
gen til et projekt, så er er nogen vigtige forhold omkring håndteringen af investerin-
gen i en cost-benefit analyse, der er relevante. 
 
Anlægsomkostninger er bruttoudgifterne til projektet som finansieres via en bevilling 
på finansloven. Men anlægsomkostninger indeholder ofte en del investeringer, der er i 
virkeligheden er fremrykkede reinvesteringer. Altså investeringer, som først skulle 
være gennemført adskillige år efter projektet, men som af forskellige grunde medtages 
i projektet, og derfor er nødt til at indgå i anlægsomkostningen for projektet. I en cost-
benefit analyse bør kun selve omkostningen ved at fremrykke projektet medtages, da 
selve reinvesteringen skulle være afholdt senere.  
 
                                                 
32 Se eksempel side 237 
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Selve reinvesteringen kan ofte gøres billigere i tilknytning til et andet projekt. Så 
selvom der måske er 10 år til det optimale reinvesteringstidspunkt, så bliver reinveste-
ringsudgiften totalt set mindre ved at gennemføre den samtidig med et andet projekt. 
En samtidig reinvestering kan derfor være en fornuftig beslutning, men den øger na-
turligvis det aktuelle finansieringsbehov. Det bør derfor kun være projektets nettofi-
nansieringsbehov, der indgår i cost-benefit analysen. 
 
Restlevetiden kan evt. bestemmes udfra en reinvesteringsplan, hvis det fremgår hvor-
når det pågældende anlæg er planlagt reinvesteret eller ved en aktuel vurdering af an-
læggets restlevetid samt pris på udskiftning som isoleret projekt.  
 
Et eksempel på denne problemstilling er dobbeltsporsprojektet Ballerup-
Frederikssund. Her er et antal sikringsanlæg blev udskiftet, selvom de havde en vis 
restlevetid. Årsagen var her af teknologisk art, idet de pågældende anlæg ikke kunne 
ombygges til det ønskede sikkerhedsniveau (fuld HKT). Disse reinvesteringer indgår i 
anlægsomkostningen for projektet, men bør i den samfundsøkonomiske analyse ikke 
medtages fuldt ud i den samfundsøkonomiske anlægsomkostning.33
 
Da investeringsomkostninger vejer meget tungt i cost-benefit analysen kan det ved 
projekter på det eksisterende jernbanenet være væsentligt at beregne, hvor stor en del 
af investeringen, der er fremrykkede reinvesteringer. 
 
Den modsatte problemstilling findes mht. netværkseffekter, hvor et projektet kan 
medføre følgeinvesteringer andre steder for at projektets nytte kan realiseres. Disse 
følgeinvesteringer skal medtages for at sikre en konsistent beregning af projektets 
omkostninger og fordele. 
 
Eksempelvis forudsatte de fleste driftsoplæg, der blev benyttet til vurdering af Kø-
benhavn-Ringsted, at kapaciteten også blev udvidet udenfor denne strækning (Køben-
havn H og Lejre-Vipperød). Hvis trafikniveauet afviger meget fra dagens situation bør 
der foretages en vurdering af effekter på netværket. 
 
Et specielt eksempel på denne problemstilling er Femer Bælt-projektet. Hovedparten 
af togtrafikken på denne forbindelse vil køre på hele strækningen København-
Hamborg (for godstrafikken endda Malmö-Hamborg). Det betyder, at forudsætter 
man et større togantal på Femer Bælt end dagens situation, så medfører det også flere 
tog på hele strækningen København-Hamburg, med mindre denne vækst alene er re-
sultat af et ændret rutevalg fra Storebælt til Femern. Er der imidlertid tale om en sam-
let vækst i togantal, så er det nødvendigt at gennemføre kapacitetsanalyser af hele 
strækningen for at identificere evt. flaskehalse (Øresund, København-Ringsted, Lü-
beck-Hamborg).  
 
I modsat fald regner man rentabilitet på Femer Bælt-projektet uden hensyn til, om der 
rent faktisk er kapacitet til den forudsatte trafik på forbindelsen på de øvrige dele af 
jernbanenettet. Hvis identificerede flaskehalse ikke medtages som følgeinvesteringer, 
så bør problemet medtages som en planforudsætning. Problemstillingen er i øvrigt 
også et eksempel på diskussionen om, hvorvidt effekter uden for det nationale territo-
rium skal medtages (Femer Bælt vil f.eks. være domineret af godstrafik fra Sverige, 
og svenske benefits vil normalt ikke blive medtaget). 
                                                 
33 Det er dog i praksis et ret omfattende arbejde at beregne dette og hvis ikke der skal gennemføres en cost-benefit 
analyse er behovet for beregningen mindre. 
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4.5 Effekter og projekttype  
Om det er nødvendigt at beregne alle trafikafhængige effekter, der er gennemgået i 
afsnit 4.2 afhænger af, hvilken type projekt, der skal vurderes. Omfanget af effektbe-
regninger afhænger også af, om man er i den indledende undersøgelsesfase eller i en 
beslutningsfase om projektets skal gennemføres. I den indledende projektvurdering er 
det vigtigt at bruge ressourcerne på de væsentligste effekter, så kan man evt. i en sene-
re fase kan gennemføre en mere omfattende vurdering. Konsekvensberegningsindsat-
sen skal altså justeres, alt efter hvilken type projekt man undersøger. 
 
I Tabel 6 er de vigtigste effekter af forskellige typer jernbaneprojekter præsenteret. 
For det specifikke projekt indenfor en type kan det naturligvis variere, om en effekt er 
betydende eller ej, så nogen entydig generalisering skal ikke gives. Eksempelvis gæl-
der det ikke altid, at anlæg af et kort dobbeltspor giver mulighed for at øge frekven-
sen, men det har effekter på regularitet og rejsetid.  
 
Jf. afsnit 3.3 har de fleste sikkerhedsorienterede projekter ingen eller kun meget lille34 
indflydelse på efterspørgslen og togudbud, så effekter heraf behøver ikke at blive be-
regnet. Nedlæggelse af overkørsler har måske en lille effekt på rejsetiden og dermed 
efterspørgslen, men da effekten er sekundær i forhold til sikkerhedseffekten, vil man 
se bort fra den i en screeningsfase.35  Det vil derfor i hovedreglen ikke være alle ef-
fektmodeller, der skal anvendes når et bestemt type projekt vurderes. Heri ligger også 
en forskel til mange vejprojekter. 
 
Inddelingen kan tjene til at give overblik over, hvilke effekter, det er vigtigst at bereg-
ne. Det er især vigtigt ved mindre projekter, hvor ressourcerne til konsekvensbereg-
ninger er begrænsede og ved screeningsfasen af et lidt større projekt. Her er man pri-
mært interesseret i den væsentligste effekt af projektet, for at få et første indtryk .  
 
  
 
                                                 
34 Indførelse af ATC i forbindelse med hastighedsforøgelse til 180 km/h har betydet rejsetidsforlængelser. Det har 
være nødvendigt at indarbejde et ekstra tillæg i køreplanen aht. vedligeholdelsesarbejder. 
35 For en gennemgang af denne problemstilling, se Tsai (1998) 
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Faste forbindelser X X X X (x) X X X X 
Nye baner X (x) X X (x) X X X X 
Baneforkortelser X (x)  X (x) (x)  X X 
Nye stationer /terminaler X (x)      X X 
3.- 4. spor X X X X (x) X X X X 
Dobbeltspor X X X X X X X X X 
Overhalings/krydsningsspor X X (x) (x)    X X 
Flere blokafsnit (signaler) (x) X (x)     X X 
Kurveudretning (”knaster”) X   (x)   (x) X X 
Højere strækningshastighed X (x)  X  X X X X 
Højere indkørselshastighed X (x)  X   X X X 
Samtidig indkørsel X X      X X 
Etablering af linieblok     X   X X 
ATC/HKT X    X   X X 
Nedlæggelse af overkørsler (x)    X (x)  X X 
Sikring af overkørsler      X   X X 
Elektrificering (x)     (x) X X X 
Støjskærme      X  X X 
Forhøjet akseltryk (G)    X    X X 
Depotspor (P)  X  X    X X 
Fjernstyring   (x)  (x)   X X 
Reinvesteringer (x) X      X X 
Tabel 6  Effekter af forskellige typer jernbaneprojekter 
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KAPITEL 5      BEREGNINGSTRIN 
I forrige kapitel er gennemgået, hvilke effekter der er relevante og de nødvendige be-
skrivelser af trafikken. I dette kapitel ses nærmere på selve beregningsgangen i konse-
kvensberegning. Det er er beskrevet flere steder, at omfanget af konsekvensberegning 
afhænger af projekttype og beslutningssituation samt hvorvidt der kun beregnes effek-
ter for togrejsende. Hovedvægten i dette kapitel vil være en beskrivelse af en bereg-
ning for en typisk cost-benefit analyse af et fremkommelighedsprojekt. Der fokuseres 
på effekter for togrejsende; for effektberegning for vejtrafik henvises til Vejdirektora-
tet (2000). 
 
 
5.1 Oversigt 
Fra indledningen erindres det, at en projektvurdering består af 3 trin efter et givet pro-
blem er identificeret: 
 
1. Opstilling af alternativer, herunder basis alternativ 
2. Konsekvensberegninger i ”fysiske” enheder, 
3. Beslutningsstøtte til valg af alternativ (f.eks. cost-benefit) 
 
Det er også beskrevet, at beregningsgangen adskiller sig fra vurdering af vejprojekter. 
En sammenligning af beregningsgangen i de to tilfælde fremgår af Figur 7. 
 
VEJ
Problem
ALTER-
NATIV
1, 2, 3.....
TRAFIK
MODEL
EFFEKT-
MODELLER Beslutningsstøtte
BANE
ALTER-
NATIV
1, 2, 3....
TRAFI-
KERING
TRAFIK
MODEL EFFEKT-
MODELLER
Beslutningsstøtte
 
Figur 7  Generelle beregningstrin ved vurdering af vej- og baneprojekter 
 
Det er karakteristisk, at en eller flere effekter helt eller delvist kan beregnes udfra de 
opstillede trafikeringsforudsætninger parallelt med selve prognosen. 
 
Til hvert alternativ vælges en trafikering, dvs. et valgt driftsoplæg (linier, frekvens og 
standsningsmønster), nogle togmaterieltyper og herudfra konstrueres en principkøre-
plan for hvert alternativ. 
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Principkøreplan dækker enten projektområdet lokalt eller globalt (de tilstødende 
strækninger eller hele nettet). 
 
Udgangspunktet for konsekvensberegningen er altså, at hvert projektalternativ er be-
skrevet ved en principkøreplan. I Figur 8 er vist sammenhængen mellem data fra prin-
cipkøreplanen og de enkelte effektmodeller til højre i figuren. Fra principkøreplanen 
udtrækkes forskellige mellemresultater, der benyttes som input i effektmodellerne. 
Rejsetider (og frekvenser) fremgår direkte af principkøreplanen. Ligeledes kan trafik-
arbejdet i togkm beregnes direkte udfra den principkøreplan, planlæggeren har valgt. 
Dermed kan f.eks. uheldseffekter beregnes direkte vha. ulykkesfrekvens pr.togkm. 
Beregning af trafikarbejdet med togmateriel (togsætkm eller materielkm) kræver, at 
siddepladsantallet er dimensioneret, dvs. at det er bestemt hvor mange togsæt, der skal 
være i hver afgang. Herudfra bestemmes så trafikarbejdet i materielkm, der bl.a. er det 
nødvendige input til støj- og emissionsmodellerne og til togdriftsomkostningerne.  
 
Princip-
køreplan
Rejsetid
frekvens Efterspørgsel Billetindtægter
Regularitet
Siddeplads
dimensionering
Rejsetids-
gevinster
Togmateriel-
behov
Støj
Emmisioner
Banevedlige-
hold
Trafikarbejde
Togkm Togdriftsomk.
Uheld
Trafikarbejde
Materielkm
 
Figur 8  Dataflow ved konsekvensberegning af et jernbaneprojekt 
 
Både materielbehov og togdriftsomkostninger består af en udbudsafhængig og en ef-
terspørgselsafhængig del. 
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På Figur 8 er ikke vist, hvordan de beregnede togminutter fra principkøreplanen ind-
går i togdriftsomkostningsmodellen, men togminutter beregnes analogt til togkm, jf. 
afsnit 4.2.4. 
 
Denne datamodel sikrer konsistens idet så mange beregninger som muligt baseres de 
på data, der kan trækkes ud fra principkøreplanen. De beskrevne modeller er dog 
sjældent én model, men snarere et antal forskellige delmodeller. Derudover er trafik-
prognosemodeller som regel selvstændig modeller og da brug heraf ofte er tidskræ-
vende foregår prognosekørsler typisk parallelt med andre beregninger. Dvs. at input til 
de forskellige modeller ikke nødvendigvis stammer fra principkøreplanen direkte, når 
flere af beregningerne foregår parallelt. Det kan være et stort problem i praksis, fordi 
det som nævnt er ressourcekrævende at udarbejde en principkøreplan.36  
 
Hvis der anvendes en frekvensbaseret trafikmodel kan beregningen startes ved brug af 
driftsoplægget og nogle foreløbige rejsetider, der ikke er kontrolleret med en princip-
køreplan (dvs. minimumsrejsetider uden hensyn til kapacitetsforhold). Det er natur-
ligvis et problem, hvis den efterfølgende principkøreplanlægning viser, at rejsetiderne 
bliver væsentlig længere pga. kapacitetsforholdene. 
 
Antal togkm kan udregnes fra et driftsoplæg ved antallet af afgange pr dag, og ud fra 
erfaringstal på specifikke strækninger kendes måske forholdet materielkm/togkm, som 
kan benyttes som en simpel model til en hurtig beregning af materielkm udfra togkm.  
 
Også for beregning af togmaterielbehov eksisterer der flere typer overslagsmodeller, 
som ikke fuldt udnytter informationen i principkøreplanen (frekvensbaserede model-
ler). 
 
Selv om en del af effekterne er køreplansafhængige, kan det altså godt lade sig gøre at 
beregne effekterne uden en egentlig køreplan, men udfra nogle antagelser om gen-
nemsnitsrejsetider. Ulempen er, at effekter ikke beregnes præcist (og pga. de ”spring-
vise” konsekvenser kan beregningerne for visse projekter være misvisende, f.eks. af 
beregning af togmaterielbehov. Dette er illustreret i Figur 4). Omvendt er det også 
klart, at beregningsresultaterne ikke er så følsomme for ændringer i den forudsatte 
principkøreplan. Dette er diskuteret videre i kapitel 8. 
 
Men til en egentlig projektvurdering ved hjælp af cost-benefit analyse er det nødven-
digt at bruge en principkøreplan37 for at sikre sig at kapacitetsforholdende rent faktisk 
er inddraget i beregning af rejsetider. Brug af data fra principkøreplan sikrer også, at 
alle effekter beregnes på det samme grundlag  
 
Resultatet af effektmodellerne er de kvantificerede effekter i fysiske enheder, som 
derefter multipliceres med den pågældende effekts værdi (togdriftsomkostning m.fl. 
udtrykkes dog direkte i kr). 
 
                                                 
36 Eksemplerne i kap 6 tager ca. ½ arbejdsdag pr køreplan. 
37 Beregningerne i København-Ringsted projektet er baseret på principkøreplaner. 
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5.2 Krav til principkøreplaner  
Processen med at opstille trafikudbuddet, dvs. beskrive den fremtidige togtrafik, sker 
både i vurderinger af et infrastrukturprojekt (strategisk) og ved almindelige køre-
plansomlægninger (taktisk). Den er kort beskrevet i afsnit 2.4. Den almindelige køre-
planlægning indeholder dog flere trin, der resulterer i en detaljeringsgrad svarende til 
dagens køreplan (f.eks. en fuldt færdig landsdækkende produktionsplan til brug for 
omkostningsberegninger). 
 
Det betyder, at der er en række krav til udarbejdelsen af den principkøreplan, der bru-
ges til konsekvensberegninger: 
 
o Køreplanen skal kunne gennemføres i ”virkeligheden” 
o Køreplanen skal opfylde almindelige ”krav” til frekvens, faste minuttal etc. 
 
At køreplanen skal kunne gennemføres i virkeligheden, betyder at regulariteten er 
”rimelig”, således at rejsetiderne er beregnet under realistiske forhold. Som nævnt 
tidligere er rejsetid og regularitet i et vist omfang substituerbare. Et projekt kan derfor 
rent principielt medføre: 
 
o kortere rejsetid og uændret regularitet 
o uændret rejsetid og bedre regularitet 
o både ændre rejsetid og ændre regularitet 
 
Inddragelse af dette aspekt ville rent principielt få antallet af alternativer til at vokse 
voldsomt. Blandt derfor antager38 man traditionelt i.f.m. projektvurdering, at regulari-
teten er konstant (med mindre projektet alene har et regularitetsfremmende formål). 
Problemstillingen diskuteres ikke nærmere her. 
 
Det er også et krav, at principkøreplanen skal kunne afvikles på de tilstødende stræk-
ninger for at sikre konsistens (så køreplanen i analyseområdet ikke vil blive påvirket 
af kapacitetsforhold andre steder i jernbanenettet). Dette kan være svært at kontrolle-
re, hvis køreplanen kun omfatter den delstrækning, hvor infrastrukturen udbygges. 
Problemstillingens betydning varierer dog fra projekt til projekt. 
 
Udarbejdelse af principkøreplaner tager betydelig længere tid end at opstille frekven-
sen, og det kan være problematisk at udarbejde en køreplan, når strækningen er hårdt 
belastet. Som minimum skal principkøreplanen dække det aktuelle undersøgelsesom-
råde. Det er dog ingen garanti for, at den pågældende køreplan kan gennemføres på de 
tilstødende strækninger. Dette bør som hovedregel være undersøgt og afhængig af 
projektet kan det altså være nødvendigt at medtage netværkseffekter. 
 
Et eksempel på dette findes i udredningerne om København-Ringsted. Her omfattede 
undersøgelsesområdet i Linieføringsrapporten fra 1998 kun selve korridoren Køben-
havn-Ringsted, mens de senere undersøgelser omfattede Sjælland og Fyn (ifm. etable-
ring af ny trafikmodel). Dette eksempel er nærmere gennemgået i kapitel 7. 
 
At køreplanen skal opfylde rimelige krav til frekvens, faste minuttal og korrespondan-
cer er det svært at indikere opfyldelsen af. Men en af måderne til at sikre højere kapa-
                                                 
38 En undtagelse er KRM modellen beskrevet i Nielsen (1999) 
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citet – flere tog pr. tidsenhed – er at slække på nogen af disse krav, f.eks. ved at se helt 
bort fra korrespondancer i principkøreplanen. Korrespondancer er naturligvis altid 
diskutable, men hvis der f.eks. i dag er korrespondance mellem IC-tog og regionaltog 
til og fra Næstved, synes det rimeligt at opretholde dette som en forudsætning – med 
mindre frekvensen stiger så mærkbart, at behovet for korrespondancer falder. 
 
Det er som nævnt svært at give præcise retningslinier for dette, men især når der laves 
en principkøreplan for en lille del af jernbanenettet, skal man være opmærksom herpå. 
I afsnit 2.2 blev vist et eksempel på, at de reelle kapacitetsbegrænsende faktorer lå 
udenfor undersøgelsesområdet. 
 
5.3 Trafikprognoser 
Trafikprognoser har til formål at beregne, hvor mange rejsende projektet medfører, 
når det er fuldført, baseret på de trafikeringsforudsætninger planlæggeren har valgt. 
Som tidligere nævnt anvendes ofte trafikmodeller til dette og ved mindre rejsetidsbe-
sparelser kan elasticitetsmodeller anvendes.  
 
5.3.1 Trafikmodel beregninger 
Trafikmodellen beregner det fremtidige antal rejsende mellem hvert zonepar fordelt 
på turformål og transportmidler, ruter mv., således at jernbaneprojektet evt. indflydel-
se på bilrejser beregnes og modsat, hvis det er et vejprojekt. I det simple tilfælde laves 
der kun en prognose for det på gældende trafikmiddel (bilrejser eller jernbanerejser). 
  
Når der anvendes trafikmodeller som prognoseværktøj (frem for simple elasticitetsbe-
tragtninger), udføres der samtidig beregninger af tidsgevinster for trafikanterne. Ved 
konsekvensberegninger af kollektiv trafikprojekter er det nødvendigt at opgøre tids-
gevinster fordelt på tilbringertid, skiftetid og køretid, fordi disse elementer værdisæt-
tes forskelligt.39  Denne beregning håndteres internt i Trafikmodeller og er således 
afhængig af trafikmodellens opbygning og validitet. Derfor er ordet trafikprognose 
samtidig synonymt med beregning af tidsgevinster for de rejsende. 
 
Hvis tidsgevinster for eksisterende rejsende beregnes udfra en stationsmatrice multi-
pliceret med en matrice med gevinsten i rejsetid, får man ikke nødvendigvis samme 
resultat som trafikmodellens beregning af dette tal. Det skyldes, at trafikmodellen er 
estimeret til at modellere flere forhold, hvoraf tidsgevinster for eksisterende rejsende 
blot er ét af dem. 
 
Denne type alternativ beregning er sjældent relevante ved kollektiv trafik-projekter, 
men da jernbanens rutenet er simpelt og antallet af stationer er begrænset, er det for-
holdsvis enkelt.  
 
I relation til jernbaneprojekter er der et særligt krav til trafikmodeller, nemlig behovet 
for at kunne prognosticere efterspørgslen pr togafgang. Denne oplysning er nødven-
dig for at kunne dimensionere antallet af siddepladser. 
 
Hvis trafikprognosen kun giver en døgnfordelt turmatrice, så må man via døgnforde-
lingskurver fordele efterspørgslen på afgange. Men trafikmodeller for valg af afgange 
                                                 
39 Se f.eks. Gissel 1999a 
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er i højere grad relevant ved jernbanetrafik, der ikke er så højfrekvent. Et eksempel på 
denne modeltype findes i Rosenlind (1996). 
 
Til trafikprognoser for jernbaneprojekter udenfor Hovedstadsområdet benyttes nor-
malt landstrafikmodellen, beskrevet i Larsen m.fl (1996). Denne model er benyttet 
bl.a. til Baneplan-udvalgets arbejde og vurdering af København-Ringsted (Banestyrel-
sen 1998). 
 
For at forbedre beslutningsgrundlaget for vurdering af København-Ringsted projektet 
er udviklet en ny model for Østdanmark (baseret på OTM i hovedstadsområdet). Mo-
dellen er beskrevet i Nielsen m.fl. (1999), men da projektet blev standset er modellen 
endnu ikke anvendt i officielle udredninger.40
 
Behovet for trafikprognoser i relation til projekttype og beslutningssituation er be-
skrevet i kap. 3 og kan sammenfattes således: 
 
”Mindre projekter”   => kun effekter for togrejsende 
”Større projekter”/Screeningsfase  => kun effekter for togrejsende 
”Større projekter”  => trafikmodeller  
 
5.3.2 Beregninger vha. elasticiteter 
Elasticitetsberegninger kan benyttes ved mindre rejsetidsbesparelser. 
 
Trods mange ændringer af rejsetid og frekvens på jernbanenettet de sidste 10 år, er det 
relativt få undersøgelser, der har beskrevet de observerede rejsetids- og frekvens 
elasticiteter ved disse ændringer. 
 
I DSB41 anvendes til overslagsberegning en rejsetidselasticitet på –0,5 og en fre-
kvenselasticitet på –0,2. I Jensen (1990) er beskrevet en rejsetidselasticitet på –0,8 ved 
øst-vest rejser. 
 
5.4 KRM eksemplet 
Til brug for en samfundsøkonomisk beregning i forbindelse med VVM fase blev der 
udviklet et nyt modelkompleks til vurdering af København-Ringsted projektet 
(KRM). Beregningsgangen i dette modelkompleks er beskrevet i Figur 9. Denne be-
regning er også baseret på principkøreplaner 
 
Udover de datahåndteringsmæssige aspekter, er det interessant at regularitet modelle-
res ifm. trafikprognoser. De efterspørgselsmæssige konsekvenser af forskelle i regula-
ritet er forsøgt medtaget. Regularitetsmodellen er nærmere beskrevet i Kaas (1999). 
For hver principkøreplan, der konsekvensberegnes undersøges regulariteten af den 
pågældende køreplan og det sikres at regulariteten er ”tilstrækkelig god” inden den 
anvendes i trafikmodellen. Når køreplanerne ikke er konstrueret i et system, hvor det-
                                                 
40 Projektet S-tog til Roskilde er vurderet ved hjælp af Landstrafikmodellen, der beregnede den relative stigning i 
passagertal. Denne er stigning er derefter multipliceret en stationsmatrice over nuværende rejser. Oplyst af J.W. 
Brix, Banestyrelsen 
41 Oplyst af DSB markedsplanlægning 
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te kan undersøges med det samme, vil det give anledning til en del rettelser, før køre-
planen er ”tilstrækkelig god”.42
 
Det centrale i modelkomplekset er håndtering af data, så ændringer i inddata så vidt 
mulig konsekvens rettes i alle relevante delmodeller. For en nærmere gennemgang 
henvises til Nielsen m.fl. (1999a). 
 
ARC/INFO GIS:
Trafiknet
Zonedata
Udvekslingsrutiner
Beregningsmoduler
Scenario 
håndtering
1. Driftsoplæg/
Principkøreplan
2. Skitsemodel
(efterspørgsel)
3. Regularitetsmodel
4. K-R Trafikmodel
6. Eksternaliteter, 
Vej7. Eksternaliteter, 
Bane
5. Togsæt-
beregninger8. Output til 
samfundsøkonomiske 
beregninger
 
Figur 9  Beregningstrin i KRM modelkomplekset 
 
 
                                                 
42 F.eks. er der i de omtalte principkøreplaner i afsnit 7.1 fra København-Ringsted undersøgelserne brugt ca.1 
mandmåned på at sikre en tilstrækkelig god regularitet af de anvendte principkøreplaner. Oplyst af A. H. Kaas. 
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KAPITEL 6      TIDSEFFEKTER  
I kapitel 5 er beskrevet, hvordan effekterne kan grupperes i dem, der afhænger af tra-
fikarbejdet og dem, der er tidsafhængige. Det er også beskrevet, hvordan beregning af 
tidsafhængige effekter kræver information om rejsetider (principkøreplan) for de en-
kelte infrastrukturalternativer.  
 
I dette kapitel uddybes beregning af tidsgevinster for tog og togmaterielbehov. Der 
gennemgås forskellige metoder til at beregne tidsgevinster for tog, illustreret på sim-
ple eksempler på infrastrukturprojekter. I forenklede beregninger kan de rejsendes 
tidsgevinster beregnes direkte ud fra togenes tidsgevinster. Derfor gives en relativ 
omfattende gennemgang heraf og de metodiske problemer diskuteres. (i mere kompli-
cerede analyser beregnes de rejsendes tidsgevinster via en trafikmodel).  
 
Beregning af tidsgevinster er vigtig, fordi det ofte er den største post på benefitsiden i 
cost-benefit analyser. Et eksempel kan ses i Tabel 1, der viser en cost-benefit bereg-
ning af projektalternativet ”stor opgradering” mellem Eriknauer og Skanderborg i 
Østjylland. Projektet øger strækningshastigheden til 200 km/t, udretter et antal kurver 
samt forkorter banen 0,3 km. Det ses, at tidsgevinsterne alene udgør ca. 2/3 af de sam-
lede effekter.  
 
Årligt Nutidsvæ rdi Nutidsvæ rdi 
m io k r m io k r m io k r ink l. afgifter m io k r
Tidsgevinst 17,3 444 444
Fordel nytrafik 9,6 175 175
Salgsomkostninger -1,0 -18 -18
Ombygningseffekt v. fors lag -160 -159
Sparet ombygningseffekt v. bas is 128 127
Sparede driftomkostninger 2,6 47 59
Ekstra driftsomkostninger 0,0 0 0
Banevedligeholdelse 0,1 1 1
Eksternaliteter  bil 1,9 35 35
Eksternaliteter tog 0,1 2 2
Benzin- og S torebæ ltsafgifter -1,8 -32 -32
Kapac itetseffekt
Effe kt 28,8 622 635
Anlæ g -732 -806
Reinvestering -124
Terminalvæ rdi 33
Sparede inv. og reinvesteringer 515
Skyggeterm inalvæ rdi -40
Anlæ g -421 -527
Resulta t 201 108  
Tabel 7 Cost-benefit analyse af ”stor” opgradering i Østjylland (Fra Banestyrelsen, 1997) 
 
Projektet er nærmere gennemgået i Gissel (1999). Grundlaget for posten ”tidgevinst” 
i cost-benefit analysen er de beregnede tidsgevinster for tog, som følge af projektet. 
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De fremgår af Tabel 8.43  Tidsgevinsten er for togafgange med X2000 togmateriel 
beregnet til ca. 3 min.  
  
 Højhastig-
hed 
X2000 
Fjern Regio-
nal  
Gods Post
Eriknauer-Horsens 0,6 min 0 0 0 0 
Horsens st. 0,5 min 0 0 0 0 
Horsens-
Skanderborg sø 
1,8 min 0 0 0 0 
Total 2,9 min 0 0 0 0 
Tabel 8  Tidsgevinster for tog i projekt ”stor opgradering” Østjylland (Banestyrelsen, 1997) 
 
De beregnede tidsgevinster for tog er centrale for projektets rentabilitet, og rentabilite-
ten vil blive direkte påvirket, hvis togenes tidsgevinster ændres. F.eks. ved en anden 
beregningsmetode eller en anden type togmateriel med andre køreegenskaber. I de 
efterfølgende afsnit vil forskellige beregningsmetoder blive gennemgået og diskuteret. 
 
De rejsendes tidsgevinster domineres ofte af gevinster for de eksisterende togrejsende. 
Som nævnt kan disse beregnes simpelt vha. en matrice med antal rejsende multiplice-
ret med en matrice over togenes gevinster mellem hver station. Ved denne metode er 
resultatet relativt følsomt overfor ændringer i togs tidsbesparelser, da passagerernes 
rejsetidsgevinst ændres proportionalt med togets. Ved større projekter, hvor der an-
vendes trafikmodeller til både at modellere rejsestrømme i basis og projektalternativ, 
beregnes de rejsendes tidsgevinster internt i trafikmodellen. I denne situation afhæn-
ger de rejsendes tidsgevinster også af andre forhold end togets tidsgevinst, fordi det 
kun er en af flere variable i trafikmodellen. 
  
Afslutningsvis skal nævnes diskussionen om selve værdisætningen af tid (kr/h) i.f.m. 
cost-benefit og dens betydning for usikkerheden om projektets rentabilitet.44  I relati-
on til usikkerhed er der bidrag både fra værdisætning og fra beregning af de fysiske 
tidsgevinster (i minutter). Begge bidrag kan være afgørende for projektets rentabilitet, 
men værdisætningsdiskussionen behandles ikke her. 
 
6.1 Grundbegreber  
I dette afsnit introduceres nogle jernbanespecifikke begreber for rejsetid med tog. For 
jernbanetrafik forstås rejsetid som den tid, der vil være annonceret i en køreplan. I 
afsnittet gennemgås hvilke tidselementer, køreplanstider består af (dvs. rejsetider med 
tog), og hvordan de beregnes. 
 
I trafikmodellitteraturen anvendes udtrykket ”køretid” (eller ’In-Vehicle-Time’) om 
den tid, den rejsende er planlagt at befinde sig i transportmidlet. Det svarer altså til 
den tid, der vil være annonceret i køreplanen. Den faktiske rejsetid består både af ti-
den i køreplanen samt forsinkelser. I projektvurdering koncentreres beregningerne om 
den planlagte rejsetid (forsinkelse er et selvstændigt tidselement , der omtales senere). 
Rejsetiden i køreplanen er resultatet af en manuel planlægningsproces, hvor der tages 
                                                 
43 Betegnelsen ”Højhastighed” dækker over Lyntogsafgange København-Århus. ”Fjern” er IC-afgange. 
44 Se f.eks. Gissel (1999) for en uddybning 
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hensyn til kapacitetsforhold, korrespondancer og andre afhængigheder. Derfor kan 
rejsetiden kun delvist beregnes analytisk, men vil fremgå eksplicit af den køreplan, 
der er resultatet af planlægningsprocessen. 
 
Afsnittet er baseret på de begreber og den beregningsmåde, der anvendes ved køre-
planlægning i Banestyrelsen og DSB.45  Der findes ikke en international anvendt ter-
minologi og beregningsmetode i forbindelse med køreplanlægning. Der er forskellige 
nationale praksis bl.a. pga. forskellige trafiksituationer i de enkelte lande. Især hvad 
angår regularitetstillæg i køreplanen er der væsentlige forskelle. Det er derfor valgt at 
basere afsnittet på en gennemgang af dansk praksis46 i forbindelse med køreplanlæg-
ning. 
 
Den er 3 grunde til den efterfølgende detaljerede gennemgang af rejsetidsberegning 
ved køreplanlægning i afsnit 6.1.1: 
 
• usikkerheden på rejsetiden er ofte i samme størrelsesorden som de tidsge-
vinster, der kan opnås ved infrastrukturprojekter. 
• rejsetiden for tog er et væsentligt input i trafikmodelberegninger 
• rejsetidsberegning er ikke beskrevet i litteraturen 
 
6.1.1 Rejsetider i køreplaner 
I et køreplanssystem beregnes rejsetiden for et tog mellem to stationer A og B med et 
antal mellemstationer således: 
 
Rejsetid A-B  =  
Minimumskøretid A-B + stationsopholdstider + regularitetstillæg + ε  (”overskud”) 
 
Minimumskøretiden kan beregnes udfra fysiske forhold, mens stationsopholdstider og 
regularitetstillæg fastsættes udfra tabelværdier. ε varierer fra tog til tog og indeholder 
afrunding af ankomst- og afgangstidspunkt til helt minuttal. Der er på fjernbanen of-
test tale om oprunding, mens der på S-banens køreplaner rundes både og ned.. Derud-
over indeholder ε  ekstra regularitetstillæg, der er tillagt manuelt eller forlængede rej-
setider pga. kapacitetsforhold. ”Overskuddet” har typisk værdier i intervallet 0-5 mi-
nutter. I Tabel 9 er vist et eksempel på størrelsen af de enkelte elementer. 
 
Østerport-Odense (K98) Intercitytog m. 10 stop (materiel: 4ER-togsæt) 
Minimumskøretid 76,0 min 
Stationsophold 13,0 min 
Regularitetstillæg 12,9 min 
Overskud  (ε) 2,1 min 
Rejsetid 104 min 
Banestyrelsen/CBJ Afg. Østerport 9:18  ank. Odense 11:02 
Tabel 9 Eksempel på rejsetidsberegning for et tog, K98/99 
 
                                                 
45 Baseret på interview af køreplanlæggere i Banestyrelsen og DSB (C.B Jørgensen og H. Jakobsen) 
46 En klassificering af tidselementer baseret på tysk litteratur findes i Kaas (1998), figur 9.3 og 9.4 
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Minimumskøretiden47 beregnes udfra infrastrukturens hastighedsprofil, kurveradier 
og gradienter på banen. Hastighedsnedsættelser pga. kurver, overkørsler, signalplace-
ring indgår i hastighedsprofilet. Minimumskøretiden udtrykker tidsforbruget for et tog 
mellem start- og slutstation med fuld hastighed, inkl. tid til acceleration og bremsning, 
men uden opholdstid på stationer. Beregningerne er kalibreret ved fysiske målinger, 
så der for hver togmaterieltype findes en referenceberegning bl.a. til køreplanlægning.  
Minimumskøretiden er fundamentet for alle beregninger ved køreplanlægning og si-
mulering af togtrafik (alle programpakker til køreplanlægning og togsimulation inde-
holder et modul til beregning af minimumskøretider) 
Minimumskøretiden indeholder ikke påvirkning fra andre tog og baserer sig således 
kun på data for infrastruktur og den pågældende materieltype. Selvom det fysisk er 
muligt at gennemføre turen på den beregnede minimumskøretid (deraf navnet) ville en 
køreplan baseret kun på minimumskøretider samt stationsopholdstider medføre hyp-
pige forsinkelser. Der er ikke nogen tidsreserve til at opfange almindeligt forekom-
mende små forsinkelser.48
 
En køretidsberegning er velegnet til at vise forskellene i de enkelte materieltypers 
egenskaber, dvs. ændringer i tophastighed og accelerationsevner. Den er således vel-
egnet til at vise de tidsbesparelser, der kan opnås med en anden materieltype. Ligele-
des kan alle ændringer i infrastrukturens hastighedsprofil aflæses direkte i minimums-
køretiden (f.eks. forhøjelse af indkørselshastighed på en station fra 80 til 100 km/t).  
 
Stationsopholdstid er den tid, der er afsat til at toget holder stille for udveksling af 
passagerer. Typiske værdier er ½ og 1 minut. Tidsforbruget til selve dørlukningspro-
ceduren (dvs. tiden mellem toget er meldt klar til afgang til dørene er lukkede og toget 
fysisk kan sættes i gang) er inkluderet i minimumskøretiden. 
 
Regularitetstillæg er tidstillæg, der har til formål at sikre overholdelse af køreplanen. 
Reglerne for regularitetstillæg varierer mellem forskellige lande og det er ofte i hånd-
teringen af regularitetstillæg, at man skal søge forklaringen på eventuelle forskelle i 
beregningsresultater fra forskellige edb-modeller til jernbaneplanlægning. De danske 
regler fra 1977 indeholder to typer tillæg på strækninger: Driftstillæg og La-tillæg 
(beregnet til sporarbejde). 
 
Driftstillægget er rent afstandsafhængigt, mens La-tillæget er delvist tidsafhængigt. 
La-tillægget er det tidstab, toget får ved at nedsætte hastigheden til 30 km/h over en 
100 m strækning. Tillægget er beregnet til at kompensere for forsinkelse ved et min-
dre arbejde i sporet og tillægget beregnes for hver 50 km.49  I køreplanen for et tog 
indlægges det af de to tillæg, der har den største værdi (som hovedregel vil der ved -
hastigheder under 140 km/t blive anvendt driftstillæg, altså afstandsafhængige tillæg). 
 
Optimal størrelse af regularitetstillæg er en helt selvstændig problemstilling, der ikke 
skal diskuteres nærmere her. Det skal blot præciseres, at et vist regularitetstillæg skal 
være inkluderet når der beregnes rejsetider til brug for konsekvensvurdering. 
 
                                                 
47 Ordene "teknisk køretid og "teoretisk køretid" anvendes synonymt 
48 se Kaas (1998) afsnit 9.2.2 
49 Se også Kaas (1998), afsnit 9.2.4 
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Ved hvert stationsophold tillægges 0,2 min som igangsætningstillæg, dvs. et tillæg der 
opfanger variationen i tidsforbruget til afgangsproceduren (gælder ikke alle materiel-
typer). Dette tillæg er inkluderet i det viste regularitetstillæg på 12,9 min i Tabel 9. 
 
 
Overskud i køreplanen skyldes som nævnt 3 årsager:  
 
Den mest almindelige er afrunding. Afgangs- og ankomsttid for hver station (stands-
ningssted) rundes op eller ned til nærmeste hele minuttal. Den samlede oprunding til 
helt minuttal over hele togets strækning giver det første bidrag til ε. Rundes der kon-
sekvent op fungerer det som et ekstra regularitetstillæg (rundes f.eks. op med 15 se-
kunder i gennemsnit på 10 mellemstationer svarer det til 2½ minut). 
 
Det andet bidrag til ε er ekstra tid indlagt af køreplanlæggeren for at forbedre regulari-
teten, f.eks. på tæt trafikerede strækninger eller på specifikke tog, som på basis af hi-
storik har dårlig regularitet. Et sådant bidrag er typisk en tidsforlængelse på 1-2 mi-
nutter. Bidraget kan bl.a. tolkes som en lokalt tilpasning af generelle regularitetsreg-
ler. Dette bidrag giver til gengæld ikke mening ved køreplaner for fremtidig infra-
struktur, da der i sagens natur ikke foreligger noget erfaringsmateriale. 
  
Endelig er der det bidrag til ε, der skyldes kapacitetsforhold. På enkeltsporede stræk-
ninger ligger krydsningsstationerne sjældent præcist der, hvor togene ideelt set mødes. 
Den ekstra ventetid på krydsningsstationen giver derfor et bidrag til ε (og dermed op-
står ekstra reserver i køreplanen, der kan forbedre regulariteten). På dobbeltsporede 
strækninger forekommer forlængelser af rejsetiden for hurtige/gennemkørende tog 
pga. kapacitetsforhold. Det forekommer især på tæt trafikerede strækninger, som 
f.eks. Kystbanen eller København-Ringsted. 
  
På delstrækninger kan ε være negativ, men på hele togets rute fra udgangs- til ende-
station skal ε som hovedregel være positiv eller nul. 
 
Usikkerheden på størrelsen af køretidsoverskuddet ε gør, at rejsetiden for ét tog ikke 
kan beregnes præcist og kan variere fra køreplan til køreplan, herunder også princip-
køreplaner til vurdering af infrastrukturprojekter. Det giver en særlig problemstilling 
for konsekvensberegning, fordi tidsgevinsterne ved en række projekter er i samme 
størrelsesorden som denne køreplansusikkerhed. 
 
Ud fra værdien af ε kan man ikke umiddelbart se fordelingen mellem de 3 årsager (af-
runding, ekstra tid og kapacitetsforhold). Ved større værdier er det dog sandsynligt, at 
kapacitetsforhold dominerer. Det medfører, at kapacitetsforholds indvirkning på rejse-
tid i en eksisterende køreplan ikke er umiddelbar synlig. Det vil kun fremgå under 
selve køreplanlægningsprocessen, at det er nødvendigt at forlænge rejsetiden pga. ka-
pacitetsforhold i den aktuelle køreplan. Dette har relativ central betydning for konse-
kvensberegning, fordi det betyder, at effekten af kapacitetsforhold skal være indar-
bejdet i de principkøreplaner, der anvendes til konsekvensberegning.  
 
For at illustrere overskuddets størrelse er den analyseret for et antal tog på Sjælland i 
en allerede gennemført køreplan. Resultatet er præsenteret i Tabel 10. Det fremgår, at 
overskuddet på de viste tog ligger i intervallet 0,5-5,0 minutter med en enkelt værdi 
på 17,3 minutter. I sidstnævnte tilfælde er der tydeligvis tale om et eksempel på rejse-
tidsforlængelse som følge af kapacitetsforhold. Toget er gennemkørende på en stræk-
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ning, hvor de fleste øvrige tog standser overalt (Kystbanen). Men for de øvrige tog 
udgør overskuddet typisk op til 5% af rejsetiden 
 
 
Strækning 
 
 
 
 
Tog- 
type 
 
Køre-
planstid 
 
[min] 
 
Min.køretid 
+ tillæg 
 
(min) ) ) 
 
Opholds-
tid 
 
(min
 
Overskud
 
 
(min
 
Overskud  
 
 
% af rejsetid 
Hg-Kh  Re-m 48 39,0 4,5 4,5 9,4 % 
Hg-Kh Int 49 31,2 0,5 17,3 35,3 % 
Kk-Kb Re 109 93,4 10,3 5,3 4,9 % 
Ro-Kb Re 69 59,5 5,8 3,7 5,4 % 
Kk-Hk Re 74 60,5 11,0 2,5 3,4 % 
Kk-Od IC 104 88,9 13,0 2,1 2,0 % 
Kk-Nf Re 129 107,7 19,5 1,8 1,4 % 
Vo-Nf Re 25 24,5 1,0 0,5 2,0 % 
Kh-Rf EC 105 97,0 3,0 5,0 4,8 %  
Ro-Kj-Næ Re 64 53,4 7,5 3,1 4,8 % 
Kk-Kj-Næ Re-m 104 84,3 14,5 5,2 5,0 % 
Banestyrelsen/CBJ EC/Int = internationale tog; Re= Regionaltog, Re-m = myldretid; IC = InterCity Fed angiver overvejende strækning med stor andel af enkeltspor 
  
Tabel 10 Spildtider i eksisterende køreplan, Sjælland 1998/99 
 
I dette afsnit er gennemgået, hvordan rejsetid for tog beregnes ved køreplanlægning 
(af næste års køreplan). Det ses, at rejsetiden for ét tog indeholder en variation, der 
stammer fra størrelsen af køretidsoverskuddet ε. Konsekvensberegningsmæssigt er 
den erkendelse vigtig i de tilfælde, hvor projekter sammenlignes med en basissituation 
bestående af den nuværende køreplan. Overskuddet er ikke nødvendigvis sammenlig-
neligt. 
 
Ved beregning af rejsetiden i den fremtidige situation ville dette overskud blive for-
søgt holdt så tæt på 0 som muligt (kun afrunding), hvorimod basiskøreplanen for det 
tilsvarende tog kan indeholde et væsentligt større overskud, bl.a. fordi der kan være 
taget hensyn til kapacitetsforhold. Så en del af den beregnede tidsgevinst fra projektet 
kan i realiteten stamme fra forskelle i overskud; forskelle som ikke nødvendigvis vil 
være reelle. Med andre ord, det kan være vanskeligt at sammenligne rejsetider bereg-
net alene med projektvurdering for øje, med rejsetider i eksisterende køreplaner, der 
er et produkt af mange mere taktiske forhold. 
 
6.1.2 Rejsetid og kapacitetsforhold  
I det forrige afsnit er rejsetidsberegning gennemgået hovedsageligt for 1 tog isoleret 
set. I dette afsnit skal derfor redegøres for, hvordan kapacitetsforholdene påvirker rej-
setiden, altså beregning af rejsetid i en situation med flere tog. 
 
Det er allerede klart, at i eksisterende køreplaner er påvirkningen fra kapacitetsforhold 
inkluderet i rejsetiden, uden at den dog er direkte synlig. Den observeres kun i selve 
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planlægningssituationen og udgør beregningsmæssigt en del af køretidsoverskuddet. 
Den grafiske køreplan er et nødvendigt værktøj i denne proces. 
 
Kapacitetsforhold for enkeltspor- hhv. dobbeltsporede strækninger er gennemgået i 
Kaas (1998), så her skal kun resumeres de vigtigste principper. 
 
Enkeltsporede stræknin-
ger 
Dobbeltsporede stræk-
ninger 
- tog med lavere prioritet
 
Dobbeltsporede stræk-
ninger 
- tog med høj prioritet 
 
 
Krydsningsstationerne er 
ikke altid placeret, hvor to-
gene ideelt set mødes. To-
gene er nødt til at vente ved 
nærmeste krydsningsstation 
og rejsetiden forlænges med 
denne tid. 
 
Forlængelsen er i reglen 
større på tog med lav priori-
tet. 
 
På dobbeltsporede stræk-
ninger med blandet trafik 
af standsende og gennem-
kørende tog, kan det være 
nødvendigt at forlænge 
rejsetiden for hurti-
ge/gennemkørende tog. 
Det sker for at indpasse 
dem i køreplanen mellem 
de standsende. 
I dette tilfælde har de 
standsende (langsomme) 
tog prioritet.  
 
 
På strækninger med blan-
det trafik, hvor de hurtige 
tog har første prioritet får 
disse tog den fulde tidsge-
vinst af et projekt (f.eks. 
IC- og Lyntog på hoved-
strækninger).  
 
De øvrige tog får rykket 
deres afgangstidspunkt 
eller må blive overhalet 
undervejs, hvor det er fy-
sisk muligt. Dette kan 
medføre ventetid som ind-
arbejdes i rejsetiden for de 
standsende tog. 
 
Tabel 11  Kapacitetsforhold og rejsetid 
 
På store stationer som København H kan det forekomme, at det ønskede perronspor er 
besat når toget ”ankommer” fra den tilstødende strækning eller at der slet ikke er ledi-
ge perronspor. ”Ventetiden” indtil ledigt perronspor indarbejdes som en for længelse 
af rejsetiden for toget (ε) og placeres i køreplanlægning evt. mellem to stationer på 
strækningen før stationen, hvis det er muligt. 
 
Disse principper anvendes under konstruktion af køreplaner, både køreplaner for næ-
ste års togudbud og principkøreplaner for infrastrukturprojekter. Dvs. at kapacitets-
forholdenes påvirkning af rejsetid er indregnet, når et projekt vurderes vha. principkø-
replaner (uden kapacitetforholdenes indarbejdelse ville ε kun indeholde afrunding). 
 
Der skal ikke gås nærmere ind i en gennemgang af køreplanlægning her. Dog skal 
nævnes, at et væsentligt aspekt i køreplanlægning er, at regulariteten skal være ”til-
strækkelig” god. En af måderne at sikre dette, er ved at rejsetiden for toget indeholder 
tilstrækkelige tillæg til at opsuge almindeligt forekommende forsinkelser. 
 
  
Side 244  Del II 
Rejsetid og regularitet er i et vist omfang substituerbare. Større regularitetstillæg i en 
køreplan giver længere rejsetider, men formodentlig bedre regularitet50 – alt andet 
lige. 
 
En principkøreplanen for et givet projektalternativ kan godt indeholde korte rejsetider, 
som kan være delvist på bekostning af regularitet. Kravet til principkøreplaner må 
være, at den har en regularitet på samme niveau som basisalternativets, ellers bliver 
sammenligningen ikke reel. Dette er langt fra noget banalt krav, da den løbende køre-
planlægning i sig selv er et komplekst planlægningsproblem, der kræver specialviden 
og værktøjer til at konstruere grafiske køreplaner og som i det hele taget kan være 
svært at overskue for ret mange andre end køreplanlæggeren 
 
Det anbefales derfor, at man ved konsekvensvurdering redegør specifikt for, i hvilket 
omfang kapacitetsforhold er inddraget i beregningen af rejsetider for alternativer . 
 
6.1.3 Spildtid 
Begrebet ”spildtid” er introduceret i tilknytning til kapacitetsberegninger. I det føl-
gende redegøres for definitionen og hvordan spildtid kan relateres til den tidligere 
definerede rejsetid. Formålet med kapacitetsvurderinger er ganske vist ikke at beregne 
rejsetider, men togenes ”rejsetid” modelleres rent faktisk i de simulationsmodeller, 
der anvendes til kapacitetsvurdering. Derfor er det relevant, at sammenligne princip-
per ved konsekvensberegning hhv. kapacitetsvurdering, selvom der er tale om forskel-
lige planlægningsproblemer (ingen af nedennævnte51 edb-programmer til kapacitets-
analyser registrerer togtider på mellemstationer og kan derfor heller ikke generere en 
matrice over rejsetider mellem stationer, der kunne benyttes til konsekvensberegning). 
 
Spildtid har sin baggrund i et forsøg på at generalisere kapacitetsbegrebet for jernba-
netrafik og gøre sig uafhængig af specifikke køreplaner ved kapacitetsvurderinger. 
Metoden er introduceret i Kaas (1998), der definerer ”spildtid” som den ekstra tid et 
tog påføres, når der er andre tog i systemet. Hertil er udviklet en simulationsmodel 
SCAN, der kan generere tilfældige ”køreplaner” for tog på en given infrastruktur og 
beregne spildtiden for den pågældende ”køreplan”/kørsel.  
 
Ved at gennemføre et antal kørsler (”simulerede køreplaner”) fås et billede af den på-
gældende infrastrukturs egenskaber. For hvert afviklingsforløb (”køreplan”) opgøres 
spildtiden og kørslerne (f.eks. 100) rangordnes efter stigende spildtid Dette optegnes 
på en såkaldt spildtidsgraf, der viser en kurve med spildtiden som funktion af hvert 
simulationsforløb, se Figur 10. De enkelte simulationsforløb er rangordnet, således at 
også kurvens form giver indtryk af kapacitetsforholdene. 
 
                                                 
50 Det gælder kun ved små ændringer. Der er en kompliceret årsag-virkning sammenhæng mellem større tillæg og 
hvornår disse ikke længere har effekt, fordi hele driftssystemet vænner sig til det større tillæg. 
51 SCAN og UX-Simu 
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Figur 10 Eksempel på spildtidsgraf (efter ScanRail Consult, 1999) 
 
Spildtidsbegrebet er udviklet til et strategisk analyseformål, dvs. hvor der undersøges 
flere kombinationer af infrastruktur og driftsoplæg i en indledende undersøgelsesfase 
og er tænkt til undersøgelse af infrastrukturprojekter.  
 
Spildtid defineres (jf. Kaas,1998; s. 110) som den ekstra rejsetid, der opstår som følge 
af togenes gensidige påvirkning, dvs den totale tid i systemet består af: 
 
minimumskøretid  (incl. ophold) spildtid 
 
Til sammenligning består rejsetiden i køreplaner af : 
 
minimumskøretid  (incl. ophold) regularitetstillæg overskud 
 
De to stave illustrerer, at den samlede tid i systemet for togene ikke er sammenligneli-
ge, da de består af forskellige tidskomponenter. 
 
Da der er tale om simulation, vil resultatet være afhængig af, hvordan modelbyggeren 
opbygger sin model af infrastrukturen (f.eks. hvor forskellige tog må overhales og 
undersøgelsesområdets udstrækning) og af den grund vil resultater fra simulation hel-
ler ikke umiddelbart kunne sammenlignes med beregninger ifm. køreplanlægning. 
 
Beregning af spildtid udfra simulering af tilfældige ”køreplaner” er implementeret i 2 
edb-programmer, SCAN og UX-Simu, som er anvendt på forskellige infrastrukturpro-
jekter. 
 
De væsentligste forskelle (bortset fra simulationstekniske) er resultatpræsentationen. 
SCAN præsenterer en spildtidsgraf med spildtiden som funktion af de N kørsler, der 
er udført på strækningen samt totaltiden. I UX-Simu præsenteres middelværdien af 
spildtiden for de udførte N kørsler. I SCAN beskriver spildtidsgrafens form belastnin-
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gen af den aktuelle strækning og man kan vælge en bestemt fraktil, som en repræsen-
tativ værdi for spildtiden for den pågældende infrastruktur og trafik. I Kaas (1998) 
foreslås 25 % fraktilen eller intervallet mellem 10 og 40 %’s fraktilerne. 
 
På spildtidsgrafen optegnes den såkaldte spildtidsprocent, der er spildtidens relative 
andel af den totale tid. Udover kurven præsenteres resultatet af en undersøgelse ofte 
ved spildtidsprocenten for et bestemt projekt. Forskellene i spildtid er et dermed ud-
tryk for et projekts generaliserede tidsgevinst.  
 
Formålet med at måle spildtid er at modellere sammenhæng mellem kapacitet og rej-
setid på kombinationer af infrastruktur og rejsetid. Jo ”tættere” trafik jo større ventetid 
i systemet. Muligheden for også at anvende spildtid i samfundsøkonomiske beregnin-
ger er omtalt i Kaas (1998). Heri foreslås, med kendskab til passagertallet i de enkelte 
tog, at de samfundsmæssige tab/gevinster beregnes udfra spildtid.  
 
I en sådan situation er det ikke længere ligegyldigt, hvordan spildtiden er beregnet. To 
hovedproblemer tegner sig: 
 
o Hvordan relaterer spildtid sig til tidselementer i en køreplan? 
o Hvad betyder det, at regularitetstillæg ikke er inkluderet i spildstidsberegnin-
gen? 
 
Sammenligningen med rejsetider i køreplaner er vanskelig. Afrunding til helt minuttal 
forekommer ikke i spildtidsberegninger og da spildtiden beregnes i forhold til mini-
mumskøretiden, kan den ikke sammenlignes med rejsetid, der altid inkluderer regula-
ritetstillæg. I ovenstående definition svarer spildtid både til tidselementerne regulari-
tetstillæg og overskud i køreplaner. Følges denne definition stringent blander spild-
tidsbegrebet 2 forskellige størrelser sammen, nemlig tillæg, der er rent deterministiske 
og rejsetidsforlængelser i de enkelte ”køreplaner” pga. kapacitetsforhold. Sidstnævnte 
har i simuleringerne en mere stokastisk natur. Denne sammenblanding findes også 
andre steder i litteraturen og er påpeget i Wendler (1999). 
 
Det er teknisk muligt i begge programmer at simulere togtrafikken med regularitetstil-
læg, men der findes ingen referencer på dette. Til kapacitetsanalyser er det accepta-
belt, fordi forskellige projekter kun sammenlignes relativt. Men det vil det ikke være, 
hvis man vil anvende spildtiderne til en samfundsøkonomisk beregning af projektets 
absolutte rentabilitet. 
 
Hvis eksempelvis kapaciteten udbygges væsentligt, risikerer man at den beregnede 
spildtid bliver mindre end størrelsen af regularitetstillæg. Derved overvurderes, hvor 
hurtigt togene kan komme gennem systemet, idet regularitetstillæg ikke er inkluderet i 
de beregnede rejsetider. Med andre ord svarer en del af spildtidsgevinsten til at fjerne 
regularitetstillægget og det er ikke en reel gevinst. Metoden overvurderer i dette til-
fælde gevinsten i spildtid. Denne problemstilling er delvist erkendt i de undersøgelser, 
der gengivet i afsnit 6.1.5.  
 
Skal spildtidsberegninger anvendes til beregning af samfundsmæssige nytte/tab, skal 
spildtiden være beregnet ved, at togenes tid inkluderer regularitetstillæggene. 
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Men når der ses bort fra dette problem, er spildtid en anvendelig indikator for rejse-
tidsforlængelserne forårsaget af kapacitetsforhold, og som i køreplaner er indeholdt i 
”overskuddet” for de enkelte tog. 
  
6.1.4 ”Spildtid” i eksisterende køreplaner 
Begrebet spildtid er forbundet med simulation af et antal tilfældige ”køreplaner”, ty-
pisk 100. 
  
Umiddelbart giver det derfor ikke mening at tale om spildtid i eksisterende kørepla-
ner, da det kun er én af flere mulige køreplaner, som i øvrigt er nøje planlagt og ikke 
særlig tilfældig. Alligevel skal i dette afsnit diskuteres om nogle af tidselementerne i 
køreplaner kan opfattes som ”spildtid” (ordet ”spildtid” sættes i citationstegn for at 
understrege, at der ikke er tale den sædvanlige definition). 
 
I SCAN-modellen rangordnes spildtiden for hver enkelt ”køreplan”, således at spild-
tidskurven kan optegnes. Som regel præsenteres projektets egenskab ved den 25. bed-
ste køreplan, dvs. spildtiden udregnes for hver enkelt ”køreplan”. Spildtiden kan også 
udregnes på grupper af tog. Et eksperiment kunne derfor bestå i, at man sammenlig-
nede den udregnede ”spildtid” i den eksisterende køreplan med en tilsvarende simula-
tion af spildtid, som består i at simulere det tilsvarende driftsoplæg. Resultatet heraf 
vil være en spildtidskurve og herfra udvælges den ”køreplan”, der har samme spildtid 
som den ”rigtige” køreplan. På spildtidsgrafen aflæses, hvilken af de 100 ”kørepla-
ner”, det svarer til. 
  
I Kaas (1998) argumenteres for at en ”virkelig” køreplan vil ligge blandt de 25 bedste, 
dvs. med mindst spildtid i en spildtidssimulation52  Ved test er således fundet, at køre-
planen 1996 (K96s) er den 5. bedste i relation til spildtid.  
 
Det er herefter forsøgt at opgøre ”spildtiden” i en gennemført køreplan, K98/99. 
Spørgsmålet er, hvilke tidselementer, der svarer til spildtid ?  
 
Udfra definitionen er spildtid al tidsforbrug udover minimumskøretid og stationsop-
hold. I køreplaner svarer det til summen af regularitetstillæg og overskud. Denne sum 
er udregnet for et udvalgt antal tog på Sjælland i køreplanen 98/99, og den beregnede 
”spildtid” er vist i Tabel 12. Det ses, at den beregnede ”spildtid” i K98/99 ligger i in-
tervallet 6,8 –16,1 %, med en hovedvægt på ”spildtider” over 10 %. Vi ser her bort fra 
den ene værdi på 39 %, der skyldes et gennemkørende tog på den tæt trafikerede 
Kystbane. 
 
 
                                                 
52 Kaas (1998), s. 134 
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Strækning 
 
Enkelt-
spor 
Tog- 
type 
Køre-
plans-
tid 
(min) 
Min.køretid
 + reg. tillæg
 
(min) 
Opholdstid
 
 
(min) 
Over-
skud 
 
(min) 
Overskud 
 
(% af  
rejsetid) 
”Spild-
tid” 
 
(min) 
”Spildtid” 
 
(% af 
rejsetid) 
Hg-Kh  Re-m 48 39,0 4,5 4,5 9,4 % 7,7 16,0%
Hg-Kh Int 49 31,2 0,5 17,3 35,3 % 19,1 39,0%
Kk-Kb Re 109 93,4 10,3 5,3 4,9 % 15,7 14,4 %
Ro-Kb Re 69 59,5 5,8 3,7 5,4 % 11,1 16,1 %
Kk-Hk Re 74 60,5 11,0 2,5 3,4 % 9,7 13,1 %
Kk-Od IC 104 88,9 13,0 2,1 2,0 % 15,0 14,4 %
Kk-Nf Re 129 107,7 19,5 1,8 1,4 % 13,7 10,6 %
Vo-Nf Re 25 24,5 1,0 0,5 2,0 % 1,7 6,8 %
Kh-Rf EC 105 97,0 3,0 5,0 4,8 %  15,3 14,6 % 
Ro-Kj-Næ Re 64 53,4 7,5 3,1 4,8 % 8,3 13,0 %
Kk-Kj-Næ Re-m 104 84,3 14,5 5,2 5,0 % 14,3 13,8 %
Banestyrelsen/CBJ 
Tabel 12 Spildtider i eksisterende køreplan, Sjælland 1998/99 
 
I Kaas (1998) er udregnet spildtid for et større antal alternativer i København-Ring-
sted projektet. Det konkluderes, at på disse projekter er spildtiden53 sjældent over 
10%. Der er naturligvis en risiko for at eksempler ikke kan sammenlignes med 
K98/99, men ”spildtiden” er altså højere end 10% i en virkelig køreplan.  
 
Måden som ”spildtid” er beregnet på for K98/99 er imidlertid diskutabel. Umiddelbart 
følger den definitionen af spildtiden i Kaas (1998), men ideen i spildtidsbegrebet er, at 
vise ekstra rejsetid som følge af kapacitetsforhold. I køreplaner svarer det til begrebet 
overskud. Det er overskuddet, der kan variere fra køreplan til køreplan. Regularitets-
tillægget i en køreplan er derimod rent deterministisk og uafhængigt af køreplanen. Så 
hvis man vil udregne ”spildtid” i en virkelig køreplan, bør det kun omfatte overskud-
det. I Tabel 12 ses, at overskuddet for de udvalgte tog54 varierer i intervallet 1,4 – 9,4 
%. Det er naturligvis for lidt kun at analysere ”spildtid” i én virkelig køreplan for at 
kunne træffe generelle konklusioner. Men fortolkes ”overskud i køreplan” som ”spild-
tid”, giver beregningerne i K98/99 et indtryk af størrelsesorden i en virkelig køreplan. 
 
Som nævnt er der ikke gennemført en simulation af spildtid, der direkte kan sammen-
lignes med beregningerne Tabel 12. I Kaas (1998) er dog undersøgt en lignende situa-
tion,55 nemlig spildtiden af driftsoplægget i K97. De relative spildtider for persontog 
ligger her i intervallet 2,7-11,9 % på strækningen mellem København og Ringsted. 
Man skal være forsigtig med at sammenligne direkte, da der er tale om forskellige 
strækninger og forskelligt udvalg af tog. Men det giver en indikation af resultatet ved 
simulation af en tilsvarende situation.  
 
                                                 
53 Kaas (1998), s. 156 
54 Der ses her bort fra det internationale tog Hg-Kh, hvor spildtiden er beregnet til 39 %. Det store overskud i dette 
togs køreplan skyldes kapacitetsforholdene (hurtige tog får forlænget rejsetid pga. langsomme tog) 
55 Jf. Kaas (1998), tabel 8.33 
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Køreplaner kontra spildtidssimulationer. 
En del af simuleringen af spildtid består i, at generere tilfældige ”køreplaner”. Der er 
imidlertid forskel på de restriktioner og afhængigheder, som køreplaner normalt er 
underlagt og de noget færre restriktioner, der gælder for tilfældige ”køreplaner”. Si-
mulationsmodellerne er udviklet til strategisk brug, hvor man ikke kender en række af 
de forudsætninger, der gælder i dagens køreplan. Simulationsmodellerne genererer 
”køreplaner”, der er fysisk gennemførlige, men ikke nødvendigvis hensigtsmæssige 
ud fra et kundesynspunkt.56  F.eks. forekommer en række ”køreplaner” med konvoj-
kørsel ligesom der generelt ikke tages hensyn til korrespondancer.  
 
Ved køreplanlægning skal der bl.a. tages hensyn til korrespondancer. Simulerings-
resultaterne indeholder en række ”køreplaner” som ikke er hensigtsmæssige, og som 
derfor ikke vil blive implementeret i virkeligheden. Bidraget herfra optræder alligevel 
i de beregnede relative spildtider. 
 
En mulig forbedring af simuleringerne til dette formål er, at indføre nogle af de af-
hængigheder, der findes i køreplanlægningen, især hvilke linier, der skal korre-
spondere. Hvor vigtigt dette er, afhænger af det aktuelle projekt, men ved at indbygge 
afhængigheder som korrespondancer, fjernes en stor del af de ikke hensigtsmæssige 
”køreplaner”. Det komplicerer naturligvis modelopbygningen og øger afhængigheden 
af modelbyggerens valg (og dermed bevæger man sig bort fra formålet med simple 
kapacitetsanalyser), men det vil give mere realistisk beregnede rejsetider. 
 
6.1.5 Rejsetider i simulationer 
Som nævnt er der gennemført et antal analyser med begrebet spildtid; i de fleste til-
fælde for at sammenligne kapacitetsforholdene ved forskellige kombinationer af infra-
struktur og trafik. Det skal kort gennemgås, hvordan rejsetiden er foreslået udregnet i 
de enkelte undersøgelser:  
 
I Kaas (1998) er rejsetid udregnet vha. SCAN som: 
Minimumskøretid (incl. ophold) + spildtid (25 %  fraktil). 
 
I en undersøgelse af Femern Bælt57 vha. SCAN foreslås simuleret rejsetid udregnet 
(ved efterfølgende at lægge regularitetstillæg til de fundne spildtider): 
Minimumskøretid (incl. ophold) + regularitetstillæg + spildtid (25 % fraktil) 
 
I kapacitetsundersøgelsen til Linieføringsrapporten København-Ringsted58 er benyttet 
UX-Simu. I selve beregningerne er der ikke udregnet rejsetider, men den simulerede 
rejsetid kan udregnes som: 
Minimumskøretid (incl. ophold) + spildtidsgennemsnit af alle ”køreplaner”  
 
I en undersøgelse59 af effekterne for persontrafikken Ringsted-Padborg ved at omflyt-
te transitgodstrafikken fra Storebælt til Femern beregnes den simulerede rejsetid som: 
Minimumskøretid (incl. ophold) + spildtid (gennemsnit af [10%,30%]  fraktil) 
                                                 
56 Jf. Kaas (1998), s. 118 
57 Kapacitetsanalyse af jernbanestrækningen Næstved-Lübeck via Femer Bælt forbindelsen, januar 1998 
58 Kbh-Ringsted, Linieføringsrapporten, Banestyrelsen sept. 1998, Fagnotat 1: Kapacitetsundersøgelser 
59 Rejsetidsgevinster på banestrækningen Ringsted-Padborg ved fast forbindelse over Femerbælt, ScanRail Con-
sult, Jan. 1999 
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Det kan konkluderes, at der anvendes forskellige beregningsmetoder afhængig af det 
konkrete projekts karakteristika. Alle undersøgelser foretager kun en sammenligning 
af projekter indenfor den pågældende undersøgelse. Der sammenlignes ikke med 
spildtider beregnet for projekter i andre undersøgelser. Det er formodentlig accepta-
belt til de strategiske kapacitetsvurdering, men det er ikke velegnet i en efterfølgende 
konsekvensberegning (f.eks. samfundsøkonomisk vurdering). Her vil en mere ensartet 
beregningsmåde (dvs. projekt-uafhængig) være ønskelig. 
 
6.1.6 Sammenfatning  
I de forrige afsnit er introduceret 3 tidsbegreber, der kan benyttes til at beregne tids-
gevinster for tog: 
 
• Minimumskøretid 
• Rejsetid i køreplan 
• Spildtid 
 
Beregning af minimumskøretider er baseret alene ud fra fysiske egenskaber i infra-
struktur og togmateriel. Ændringer i disse egenskaber, f.eks. højere hastighed kan af-
læses direkte i minimumskøretiden. Metoden tager ikke hensyn til kapacitetsforhold, 
men er meget enkel at benytte. 
 
I køreplaner kan rejsetid aflæses direkte i den udarbejdede principkøreplan. Den om-
fatter foruden minimumskøretid og stationsophold også regularitetstillæg samt evt. 
overskud. Selvom de fleste elementer i denne rejsetid kan beregnes, så er den endelige 
rejsetid resultat af planlægningsprocessen, hvori bl.a. kapacitetsforhold inddrages. 
Kapacitetsforhold er fuldt inddraget og kan aflæses (indirekte) i overskuddet. Meto-
den giver derfor ”rigtige” værdier for rejsetid i forhold til konsekvensberegning, men 
det er tidskrævende at udarbejde principkøreplaner. 
 
Spildtid findes ved simulation af et større antal ”køreplaner” og viser det ekstra tids-
forbrug togene får udover minimumskøretiden. Spildtid er en god indikator for kapa-
citetsforholdenes påvirkning af rejsetid, men er ikke direkte reproducerbar til rejsetid i 
køreplaner. Spildtiderne indeholder køreplaner der ikke er helt realistiske, men meto-
den er enkel at benytte og velegnet til at rangordne et antal projekter. 
 
Når begrebet ”forsinkelse” anvende ifm. spildtid, må det ikke forveksles med den for-
sinkelse, der diskuteres i sammenhæng med køreplaner, hvor forsinkelser er (uplan-
lagt) afvigelse fra køreplanen. I en cost-benefit analyse tillægges disse tidselementer 
forskellig værdi, rejsetid i køreplan har typisk en lavere tidsværdi sammenholdt med 
(uplanlagt) forsinkelse. Disse tidselementer skal derfor kunne adskilles. ”Forsinkelse” 
i relation til spildtid, skal tolkes som forlænget rejsetid. 
 
6.2 Rejsetidsgevinster for tog 
I dette afsnit opsummeres, hvordan rejsetidsgevinster for tog kan beregnes til brug for 
konsekvensberegning. Beregning heraf sker som differens i rejsetiderne mellem ba-
sisalternativ og projektalternativ. Som det fremgår af det foregående afsnit er der flere 
metoder til at beregne rejsetider og dermed også tidsgevinster.  
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6.2.1 Beregningsmetoder 
Nedenfor er oplistet de metoder, der kan benyttes til beregning af rejsetidsgevinst for 
tog (beskrevet i forrige afsnit 6.1): 
 
1. Forskel i minimumskøretider 
Denne metode er hyppigt benyttet til rangordning af mange små hastighedsfor-
øgelser. Den er f.eks. anvendt i Baneplanudvalgets baggrundsrapporter.60 Fordelen 
er at den kan beregnes eksakt, uafhængig af regler for regularitetstillæg og at be-
regningen kan gennemføres i forskellige edb-systemer. Metoden tager ikke hensyn 
til situationer, hvor også regularitetstillægget mindskes61. Den tager heller ikke 
hensyn til kapacitetsforhold, dvs. at tidsbesparelsen i visse situationer ikke kan re-
aliseres i en køreplan pga. kapacitetsforhold. En variant af metoden inddrage ge-
vinster i regularitetstillæg. 
 
2. Forskel i spildtider 
I de undersøgelser, der refereres i afsnit 6.1.5, er forskellen i spildtid mellem basis 
og projekt brugt som udtryk for generaliseret ”rejsetidsgevinst” (enten 25 % fraktil 
eller gennemsnit). Selv om det er en differensberegning, bør spildtiden principielt 
beregnes ved at inkludere regularitetstillæg62 i togenes tidsforbrug i simulationer-
ne. Metoden er velegnet til at illustrere kapacitetsforholdenes (negative) påvirk-
ning af rejsetiden og modellerer dermed de rejsetidsforlængelser, der sker i køre-
planlægningsfasen. Ulempen er, at selve værdien er behæftet med stor usikkerhed 
og ikke kan realiseres direkte til gevinster i køreplaner. Spildtiden er et gennem-
snit af et stort antal køreplaner, hvoraf flere aldrig vil blive realiseret i praksis.  
 
3. Forskelle i køreplaner 
Ved at udarbejde en principkøreplan for alternativet kan rejsetider aflæses præcist 
og besparelsen beregnes. Metoden tager fuldt hensyn til rejsetiderne påvirkning 
fra kapacitetsforhold (på den pågældende strækning). Metoden giver således en 
præcis beregning, men har andre ulemper: Den pågældende køreplan er blot én af 
flere køreplaner, der kan realiseres på den nye infrastruktur; køreplanlægningen 
kræver en lang række forudsætninger, som ikke nødvendigvis er kendt på nuvæ-
rende tidspunkt og endelig er det en tidskrævende opgave, der involverer special-
viden. Det er et krav at projekt- og basiskøreplan skal være udarbejdet efter sam-
me ”principper” (f.eks. regularitetsregler), ellers vil tidsgevinsten indeholde bi-
drag, der skyldes forskellige køreplanlægningsprincipper. Den nuværende køre-
plan kan i en række tilfælde benyttes til følsomhedsvurdering af projektet.63 
 
Beregning af tidsgevinster kan ske på 3 forskellige måder, hvor den ene ikke tager 
hensyn til kapacitets- og køreplansforhold, mens de 2 andre gør det på hver sin måde. 
 
En gevinst i minimumskøretid antages at medføre den samme gevinst i rejsetiden (i 
køreplanen). Som nævnt anvendes en variant af minimumskøretidsmetoden, hvor ge-
vinster i regularitetstillæg medregnes. Dette er dog diskutabelt så længe regularitetstil-
læg hovedsagelig er afstandsbaserede,64  dvs. kun er relevant ved baneforkortelser. 
Ved projektvurderinger benytter Banestyrelsen ofte den metode, at tillægget udregnes 
                                                 
60 Se f.eks. Baneplanudvalget, Opgradering/nybygning Århus/Aalborg, marts 1997 
61 Hvis den en ny banestrækning er kortere end den oprindelige, mindskes det afstandsafhængige regularitetstillæg 
62 Se f.eks. Linieføringsrapporten september 1998, Fagnotat 1 Kapacitetsundersøgelser 
63 Dette er f.eks. gjort i den samfundsøkonomiske analyse af Østjyllandsprojektet 
64 For nærmere uddybning af tillæg, se Kaas (1998), afsnit 9.2.4 Køreplanstillæg 
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som en %-del af minimumskøretiden, typisk 15 % ,65  fordi det er en bekvem bereg-
ningsmetode. Det har naturligvis betydning for den beregnede tidsgevinst. Metoden er 
f.eks. anvendt på eksemplet i Tabel 8, hvor besparelsen i minimumskøretid er tillagt 
15 % og derefter anvendt i den samfundsøkonomiske beregning.66  Metoden er gen-
nemskuelig og enkel at benytte, men der er behov for mere formaliserede beregnings-
regler, hvis den skal benyttes til andet end indledende beregninger.67  
 
Spildtidsmetoden og køreplansmetoden inddrager kapacitetsforhold på hver sin måde 
og valget imellem dem må afhænge af undersøgelsens formål. Ved køreplansmetoden 
får man en præcis rejsetidsgevinst, men projektet vurderes kun udfra den (eller de) 
køreplaner, der udarbejdes. Spildtids beregningen inddrager til gengæld mange ”køre-
planer” (også uønskede). Til gengæld er er spildtidsværdien ikke direkte sammenlig-
nelig med gevinster i køreplaner, men en indikator.  
 
6.2.2 Anbefalinger 
Minimumskøretidsmetoden kan anvendes i projektvurdering ved små tidsgevinster, 
dvs. tidsgevinster i størrelsesordenen 0-3 min. Dette interval svarer til usikkerheden 
på de beregnede rejsetider i køreplanlægningsfasen. På enkeltsporede strækninger og 
tæt trafikerede dobbeltspor bør metoden kun anvendes til at beregne gevinster i stør-
relsesordenen 0-1 min. pga. kapacitetsforholdenes større betydning (en lille tidsge-
vinst på en enkeltsporet strækning kan udløse en større gevinst, hvis krydsningen kan 
flyttes). 
 
Desuden er metoden velegnet til indledende screening af forskellige tiltag med infra-
struktur og materiel samt til rangordning af et stort antal mindre hastighedsforøgelser 
(”knaster”) efter tidsgevinst pr. investeret krone. 
 
Ved større tidsbesparelser og på enkeltspor bør man anvende en principkøreplan til 
vurderingen. Der kan evt. laves følsomhedsanalyse med en anden principkøreplan 
(inddragelse af neteffekter kan være centralt, jf. næste kapitel). 
 
Spildtidsanalyser er velegnede strategiske studier, dvs. en indledende vurdering af 
mange projekter (screening). Ud fra de beregnede spildtider udvælges et eller få pro-
jekter til videre vurdering vha. af en principkøreplan. På den måde minimeres res-
sourceforbruget til at udarbejde principkøreplaner til de mest interessante alternativer. 
Anvendelse af spildtidsgevinster direkte i cost-benefit analyser bør derimod kun ske i 
en projektudvælgelsesfase. Dels kan man ikke beregne rejsetiden på stationsniveau 
direkte, dels er spildtiden kun en indikator for de tidsgevinster, der kan opnås i en 
principkøreplan. 
 
6.3 Regularitetsgevinster 
Mindre kapacitetsforbedrende projekter resulterer typisk i en bedre regularitet. Som 
nævnt tidligere er rejsetid og regularitet i et vist omfang substituerbare. Dvs. man skal 
først og fremmest vurdere regularitetseffekter, hvis projektet alene har til formål at 
forbedre regulariteten. Det skyldes at regularitet skal ses i forhold til en bestemt køre-
plan og selv små ændringer heri kan have effekt på regulariteten. Ved sådanne projek-
                                                 
65 Oplyst af Jan Schneider-Tilli, Banestyrelsen 
66 Østjylland, Ny bane Eriknauer-Skanderborg Sø, Banestyrelsen Teknik nov. 1997 
67 I et studie af Kystbanen 2001 er anvendt 10%. Oplyst af E.M. Jakobsen, Banestyrelsen rådgivning 
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ter er der naturligvis en problemstilling med at fastslå om den regularitetsfremmende 
effekt er generel.68  
 
Den regularitetsmæssige effekt kan modelleres i et togsimulationsprogram. Med en 
køreplan eller principkøreplan som input simuleres togtrafikken og som output fås 
forsinkelser. Der findes forskellige edb-programmer til dette formål, se Kaas (1998).  
 
Større kapacitetsfremmende projekter vil typisk resultere i en forandret køreplan (evt. 
højere frekvens). Det tager ofte adskillige år at gennemføre projekter, men når køre-
planen til den tid skal udarbejdes, er det en rimelig forudsætning at kravene til regula-
ritet er de samme som i dag – alt andet lige. 
 
Der kan naturligvis ske generelle ændringer af regularitetskrav, men det er i så fald en 
beslutning som ligger udenfor infrastrukturprojektet, så det bør ikke blandes ind i sel-
ve projektvurderingen. Ellers gennemføres sammenligning ikke på ens præmisser. 
 
Bortset fra mindre projekter, der kan være målrettet mod forbedring af regularitet, er 
der altså ingen grund til at lade regularitetseffekter indgå direkte i projektvurderingen. 
Det skal derimod eksplicit være håndteret i udarbejdelse af principkøreplanen.  
 
Spildtid kan fungere som en indikator for regularitet (dvs. forsinkelser), da den simu-
lation, der gennemføres for at beregne spildtid på mange måder svarer til en  simulati-
on af en køreplans regularitet. I begge tilfælde simulerer modellen et antal togs gensi-
dige påvirkning af hinanden gennem simulering af trafikken i et antal dage og det må-
les hvordan denne vekselvirkning påvirker tidsforbruget for togene. Et system med 
høj spildtid (dvs. høj kapacitetsudnyttelse) må også antages at have en dårlig regulari-
tet afhængig af den aktuelle køreplan (pga. høj kapacitetsudnyttelse) og spildtids-
analyser kan derfor bruges som indikator for den forventede regularitet. 
 
Den afgørende forskel er imidlertid at forsinkelser er afvigelse fra køreplan, og afvi-
gelse fra planlagt køreplan vil i sagens natur ikke forekommer ved simulation af spild-
tid, da formålet her er at generere ”køreplaner”, dvs. planlagte rejsetider. I almindelige 
køreplaner er køreplanstiden fastholdt på alle stationer og forsinkelser måles som af-
vigelser herfra. I simulation af spildtid er togenes tid kun fastlagt på udgangsstationen, 
og simulationen genererer tiderne på alle øvrige stationer. 
 
Begrebet ”forsinkelser” ifm. spildtid kan derfor ikke tolkes som forsinkelser i betyd-
ning afvigelse fra køreplan, men som forlængelse af den planlagte rejsetid.69  Så det er 
to forskellige fænomener, der modelleres og det begrænser spildtidsbegrebets anven-
delse ved undersøgelse af regularitetsforbedrende projekter. Dette diskuteres ikke 
nærmere her. 
 
6.4 Beregning af togmaterielbehov 
Behovet for togmateriel afhænger dels af principkøreplanen, dels af efterspørgslen på 
de enkelte togafgange. 
 
                                                 
68 På S-banen vil mange projekter kunne analyseres udfra påvirkning af regularitet, fordi køreplansstrukturen er 
meget fast. 
69 I den tyske litteratur benævnt ”Planmäßiger Wartezeit” til forskel fra ”Außerplanmäßig Wartezeit”, dvs. forsin-
kelser. Sammenhængen er beskrevet i Kaas (1998), figur 9.9  
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Køreplanen bestemmer grundbehovet, dvs. antallet af stammer (min. 1 togsæt pr af-
gang), mens passagerbelastningen pr. tog bestemmer behovet for ekstra togsæt som 
følge af efterspørgslen. Dvs. foruden en principkøreplan er de nødvendige inddata 
passagertallet fordelt pr tog (dvs. et nødvendigt output fra trafikprognosen). 
 
Materielbehovet kan beregnes ved hjælp af et PC-program til omløbsplanlægning, 
f.eks. programmet DISPO,70  der er udviklet til planlægningsformål af universitet i 
Hannover. Køreplansdata fra simulationsprogrammerne UX-Simu/Railsys kan overfø-
res direkte, så der sikres en konsistent beregning på samme principkøreplan. Pro-
grammet benyttes bl.a. ved vurdering af tyske jernbaneprojekter.71  I vurdering af dan-
ske jernbaneprojekter gennemført af Trafikministeriet anvendes ofte programmet 
TPSchedule fra konsulentfirmaet TetraPlan.  
 
Materielbehovet udregnes typisk for en standard hverdag (onsdag), når det benyttes til 
konsekvensberegning. Egentlig produktionsplanlægning, som den f.eks. foregår i 
DSB, omfatter alle ugens dage mhp. på en præcis opgørelse af trafikarbejdet (tog-
sætkm) og materielforbruget de enkelte dage. Systemerne hertil er primært admini-
strative, dvs. der er ingen automatisk omløbsplanlægning indbygget. Selve planlæg-
ningen foregår manuelt af specialister i systemet OMPLS. De 2 metoder beregner det 
samme togmaterielbehov og trafikarbejdet (togkm), men produktionsplanlægningen 
indeholder dels forskellene mellem de enkelte ugedage, dels korrektioner under hen-
syn til klargøring og vedligeholdelsesforhold.  
 
Da der i Danmark anvendes stive køreplaner, er det muligt at gennemføre en simplere 
beregning af materielbehov. Beregningen sker for hver linie isoleret og inkluderer 
dermed heller ikke mulighed for at flette linier (for derigennem at spare materiel). 
Metoden benyttes til at beregne det nødvendige antal togstammer for en given prin-
cipkøreplan, se Figur 11. 
 
                                                 
70 www.ive.uni-hannover.de 
71 Oplyst af Alfons Radtke, IVE; TU Hannover 
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1. Omløbstid beregnes  
 
Omløbstid  = [ rejsetidAB  + rejsetidBA + vendetid A + vendetid B] 
 
 
Vendetiderne aflæses i køreplanen. 
Køreplanenen udarbejdes, så en vis minimums vendetid er tilstede, 
typisk 5-15 min for regionaltog; væsentlig større for IC-tog. Summen 
af de 2 vendetider samt rejsetid skal give et multiplum af frekvensen.  
 
2. Antal togstammer beregnes
 
Antal togstammer = Omløbstid * frekvens 
 
 
3. Antal ekstra sæt beregnes 
De beregnes på samme måde ved manuelt at gennemgå de afgange, 
der er behov for ekstra togsæt (typisk i morgen og eftermiddagsmyl-
dretid) 
 
Antal togsæt = Antal togstammer + Antal togsæt til ekstrakørsel 
 
Figur 11  Metode til linievis beregning af materiel behov 
 
Det beregnede materielbehov til togdrift skal tillægges reserver til vedligeholdelse. 
Der anvendes typisk 10% til brug for konsekvensberegning. 
 
6.5 Beregning på enkeltsporede strækninger 
I dette afsnit gennemgås de specifikke forhold omkring beregning af tidsgevinster på 
enkeltsporede strækninger ud fra et eksempel. Eksemplet er en tænkt hastighedsop-
gradering på strækningen Roskilde-Køge-Næstved (Lille Syd). Forskellene mellem de 
enkelte beregningsmetoder diskuteres. 
  
6.5.1 Eksempel: Hastighedsopgradering Roskilde-Næstved 
Dette eksempel består af en opgradering af strækningshastigheden i kombination med 
indsættelse af nyt togmateriel. Strækningshastigheden tænkes forhøjet fra 120 km/t til 
160 km/t (dog uændret på stationer) samt indsættelse af IC3 materiel i stedet for de 
nuværende MR-tog. IC3 har højere tophastighed og bedre accelerationsegenskaber 
end MR. Formålet med projektet er at reducere rejsetiden. 
  
Strækningslængden er 61,4 km lang, strækningshastigheden er 120 km/t, og rejsetiden 
er i dag 64 min, dvs. rejsehastigheden er ca. 58 km/h. Der er 10 mellemstationer, heraf 
8 med krydsningsmulighed. Strækningen trafikeres af regionaltog Roskilde-Næstved i 
fast timedrift med stop ved alle stationer.72  
                                                 
72 Dette er en forsimpling af dagens køreplan. I eksemplet ses bort fra tog Roskilde-Køge samt myldretidstog 
  
Side 256  Del II 
 
   
 
Køge RoskildeNæstved
Figur 12 Skematisk strækningsoversigt Roskilde-Næstved 
 
For fuldstændighedens skyld skal nævnes, at også andre projekter vil kunne mindske 
rejsetiden på strækningen: 
• etablering af samtidig indkørsel på krydsningsstationer 
• højere indkørselshastighed på stationer 
• etablering af flere krydsningsstationer (Ølby, Næstved N) 
• indsættelse af togmateriel med bedre køreegenskaber (f.eks. el-materiel) 
• etablering af dobbeltspor Roskilde – Køge 
 
Etablering af dobbeltspor er et væsentligt større projekt end de øvrige, både investe-
ringsmæssigt og  effektmæssigt. Det vil muliggøre en væsentlig udvidelse af frekven-
sen, hvor de øvrige projekter hovedsagelig påvirker rejsetid og regularitet. Anskaffel-
se af nyt rullende materiel har typisk samme implementeringstid som infrastrukturfor-
bedringer (2-4 år) og investeringerne er ofte i samme størrelsesorden.73
 
Hastighedsopgraderingsprojektet resulterer i det hastighedsprofil, der er vist i Figur 
13. 
 
km/h 
160                
120                
 N
æ
   Hz    Kj       Ro
 Figur 13 Hastighedsprofil for opgradering til 160 km/t Næstved-Køge-Roskilde 
 
Basisalternativet består af den eksisterende infrastruktur med strækningshastighed 120 
km/h og trafikering med MR togsæt i den nuværende køreplan. Den nuværende køre-
plan har krydsning i Køge og Holme-Olstrup.  Projektalternativerne består af: 
 
Projektalternativ 1: Indsættelse af IC3 tog på nuværende infrastruktur. 
Projektalternativ 2: Strækningshastighed øges til 160 km/h, samt trafikering med IC3. 
 
6.5.2 Beregning af tidsgevinster for tog 
Tidsgevinster for tog kan beregnes efter de 3 metoder beskrevet i afsnit 6.2: 
 
a) Forskelle i minimumskøretid 
b) Forskelle i køreplanstider (principkøreplaner) 
c) Forskelle i spildtid (generaliseret rejsetid) 
 
                                                 
73 Til denne trafik drejer det sig om 3-6 togsæt, til en værdi af ca. 130-260 mill. kr. Hvis hver afgang består af to 
togsæt (i myldretiden) er behovet 6 togsæt. 
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a) Minimumskøretidsgevinst 
 
Minimumskøretidsgevinsten74 for projektet fremgår af Tabel 13. Den er 6,6 minut i 
den ene retning og 7,0 minut i den anden, en reduktion på ca. 15 %. I dette tilfælde ses 
i øvrigt, at udskiftningen af materieltype har større gevinst end selve opgradering af 
strækningshastigheden.75  
 
Minimumskøretid Ro-Næ Gevinst Næ-Ro Gevinst 
MR  46,8 min  47,5 min  
IC3  42,7 min 4,1 min 42,9 min 4,6 min 
IC3 (160 km/h) 40,2 min 2,5 min 40,5 min 2,4 min 
  6.6 min  7,0 min 
     
 Banestyrelsen/FIH  (14 %)  (15 %) 
Tabel 13  Minimumskøretider Roskilde-Køge-Næstved 
 
Hvis stationsopholdstider, regularitetstillæg (og køretidsoverskud) er uændrede ift. 
udredningens basissituation, kan den potentielle tidsgevinst beregnes til 6,6-7,0 min. 
 
Den realiserede gevinst vil imidlertid afhænge af, hvordan krydsningerne kan placeres 
i køreplanen. Kan krydsningerne ikke flyttes i forhold til basissituationen, bliver der 
reelt ikke tale om nogen rejsetidsgevinst, men kun regularitetsgevinst. Hvis køretids-
gevinsten derimod betyder, at krydsningerne kan ”placeres ideelt”, dvs. at ε bliver 0 
(eller meget lille), så realiseres den fulde køretidsgevinst, samt det overskud, ε, der 
måtte være i basiskøreplanen. Dette fænomen er beskrevet i eksempel 1. 
 
Består køreplanen kun af én krydsning mellem togene vil gevinsten i minimumskøre-
tiden kunne realiseres fuldt ud. Er der 2 eller flere krydsninger kan man ikke sige no-
get generelt om rejsetidsgevinster. Det vil afhænge af den konkrete køreplan. Der er 
nødvendigt at anvende et værktøj til at udarbejde en grafisk køreplan for at se, hvor-
dan krydsningerne kan placeres og derudfra, hvor stor rejsetidsgevinsten kan blive. 
                                                 
74 Beregnet i Banestyrelsen/DSBs køretidsberegningssystem (KPLS) 
75 MR typen er 20-25 år gammel. Man kan evt. betragte udskiftning af materiel som en første etape af projektet 
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Eksempel 1  Rejsetidsgevinster på enkeltspor med 2 krydsninger  
Vi betragter en strækning med timedrift og en køreplan med 2 krydsninger. Vi ser på en krydsning, der 
foregår på en station på strækningen. Antag, at der er 6 minutters rejsetid mellem denne station og na-
bostationen og at krydsningen ideelt set ligger midtvejs imellem de 2 stationer. Da det ikke er fysisk 
muligt at krydse der, placeres krydsningen på den første station, og der tillægges derfor toget i den ene 
retning yderligere rejsetid på 3 min (overskud).  
Hvis et opgraderingsprojekt resulterer i en minimumskøretidsgevinst på 3 min på strækningen mellem 
de 2 krydsninger i køreplanen, så kan krydsningen forlægges til nabostationen. I dette tilfælde opnås en 
minimumskøretidsgevinst på 3 min, altså en samlet rejsetidsgevinst på 6 minutter pr retning. Beregnin-
gen af denne rejsetidsgevinst forudsætter naturligvis, at køreplanen ikke ændres af anden grund, når 
projektet er færdigt. 
 
 Figur 14  Grafisk køreplan med 2 krydsninger  
Sammenfattende kan det konkluderes, at beregning af minimumskøretider ikke er til-
strækkeligt til at fastlægge rejsetidsgevinster for tog, fordi strækningen er enkeltspo-
ret. Det er nødvendigt at udarbejde principkøreplaner og opgøre de faktisk mulige 
tidsgevinster. 
 
Metoden kunne f.eks. være anvendt til en indledende screening af de nævnte projekt-
muligheder for forbedring af rejsetider på Lille Syd. En simpel rangordning består i, at 
udregne minimumskøretidsgevinsten og sammenholde med investeringen. Derved 
udpeges det projekt, der potentielt giver den største gevinst pr investeret krone. 
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b) Gevinst i køreplan  
 
I denne metode udregnes rejsetidsgevinsten ved at opstille en principkøreplan for pro-
jektalternativet og beregne forskellen til basis. Forskellen vil være den rejsetidsge-
vinst, som de rejsende rent faktisk oplever. Der kan imidlertid opstilles flere forskelli-
ge principkøreplaner for strækningen, og man skal derfor vælge hvilken principkøre-
plan, der skal ligge til grund for vurderingen. 
 
I dette eksempel76 - en enkeltsporet strækning – er antallet af relevante køreplaner så 
begrænset, at det er muligt at udarbejde dem alle manuelt. 
 
For alternativ1, indsættelse af IC3 på den nuværende infrastruktur, er disse principkø-
replaner vist i Tabel 14. Der er ikke udarbejdet køreplaner for projektalternativ 2 med 
opgradering til 160 km/t. 
  
Som det fremgår af Tabel 14 er forskellen mellem køreplanerne, hvilken station ”ho-
vedkrydsningen” mellem togene placeres. For hver principkøreplan er rejsetidsge-
vinsten udregnet. Køreplan 6 er kun indikeret, fordi det er en principiel mulig køre-
plan. Både køreplan 2 og 6 har krydsning i Haslev. I køreplan 6 er den anden kryds-
ning i Li. Skensved. Da det imidlertid er muligt at krydse i Havdrup, vil køreplan 6 få 
længere rejsetid end køreplan 2 og man ville derfor vælge denne i en situation, hvor 
køreplanen har krydsning i Haslev. 
 
  
Projekt-alt 1 Mod Roskilde  mod Næstved 
Princip- 
køreplan nr. 
1 2 3 4 5 (6)  1 2 3 4 5 (6) 
Næstved 00 00 00 00 00 00  15 30 44 54 15 30 
Holme-
Olstrup 
08 08 08 08 08 08  08 22 36 46 08 22 
Haslev 16 15 16 15 12 15  57 15 28 38 56 15 
Tureby 23 22 22 22 19 x  50 06 22 32 49 x 
Herfølge 28 27 28 27 24 x  45 01 14 27 44 x 
Køge 37 33 34 33 34 x  40 56 09 20 39 x 
Li. Sken-
sved 
43 39 41 39 40 x  30 48 00 12 31 x 
Havdrup 47 43 45 43 44 x  26 44 56 08 27 x 
Gadstrup 51 47 52 47 48 x  22 40 52 05 24 x 
Roskilde 58 53 58 53 55 x  16 34 46 58 17 x 
 
Rejsetid 
(min) 
58 53 58 53 55   59 56 58 56 58  
- basis (min) 64       64      
Gevinst 
(min) 6 11 6 11 9   5 9 6 9 6 
 
Banestyrelsen /CBJ              
Tabel 14  Principkøreplaner Lille Syd ved brug af IC3 materiel, eksisterende infrastruktur 
                                                 
76 I dette eksempel er det meningsfuldt at vurdere projektets konsekvensen på basiskøreplanen, fordi trafikken på 
strækningen planlægges relativt uafhængigt af det øvrige net. 
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Køreplan 1 og nr. 5 har krydsninger samme sted som i Basis (Holme-Olstrup, Køge) 
og dermed kan effekten af projektet på køreplanen i Basis direkte vurderes. Det væl-
ges derfor at basere beregningen på køreplan 5. Rejsetidsgevinsten beregnes til 9 mi-
nutter i retning mod Roskilde og 6 minutter i den modsatte retning. 
 
Køreplanernes egenskaber er vist i Tabel 15. Det ses, at der er andre principkørepla-
ner, der giver endnu kortere rejsetider, nemlig køreplan 2 og nr. 4.  
 
Køreplan nr. 1 2 3 4 5 
Rejsetidsgevinst  
i alt begge veje  11 min 
20 
min 
12 
min 
20 
min 
14 
min 
Rejsehastighed 
gns. 
begge veje (km/h) 
63,0 67,6 63,5 67,6 65,2 
Nuværende rejseha-
stighed  57,6 
    
Antal krydsninger 2 2 2 1 2 
Tabel 15  Egenskaber for køreplaner på Lille Syd 
 
Der er ikke lavet køreplaner for projektalternativ 2, opgradering af hastighed til 160 
km/h, men for dette alternativ ville køreplan 4 være særlig relevant, fordi den kun har 
én krydsning. Dermed kan rejsetidsgevinsten77 af hastighedsopgraderingen realiseres 
fuldt ud. For de øvrige køreplaner gælder, at krydsningerne ikke kan flyttes, selvom 
hastigheden er højere. Så vælges en af disse, giver hastighedsopgraderingen kun an-
ledning til regularitetseffekter. 
 
Valg af principkøreplan  
Metodisk står man overfor det problem, der tidligere er blevet benævnt ”udnyttelses-
problemet”, altså hvordan infrastrukturen udnyttes, når projektet er færdigt. Hvilke 
kriterier skal man udvælge sin principkøreplan efter ? 
 
Den første overvejelse kan være hensyn til korrespondancer. Vælges køreplan 2 eller 
4 opnås de største rejsetidsgevinster, til gengæld mødes togene ikke i Køge. Foruden 
at Køge i sig selv er den største station på strækningen, er der i Køge forbindelse til S-
tog mod København samt Østbanen til Stevns. Når togene mødes her er der mulighed 
for at etablere gode korrespondancer i begge retninger, hvilket almindeligvis tilstræ-
bes i store trafikknudepunkter.78
 
Afvejningen i dette tilfælde kan være mellem gode skifteforbindelser eller høj rejse-
hastighed. Normalt vil hensyn til gode korrespondancer veje tungest.  
 
                                                 
77 Rejsetidsgevinsten for passagerne. Det er ikke nødvendigvis givet, at gevinsten realiseres i materielomløb 
78 DSB prioriterer korrespondancer i følgende rækkefølge: 1. Forbindelse mellem stationer på S-banen og stationer 
på strækningen Herfølge – Næstved, 2. Forbindelse mellem Østbanen og  stationer på strækningen Ølby – Ros-
kilde. Oplyst af Eskil Olesen, DSB trafikplanlægning 
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Et andet kriterium for valg af principkøreplan kunne være togmaterielbehov. Hvis de 
korte vendetider i køreplan 4 er acceptable, så har denne køreplan et materielbehov på 
2 togstammer, hvor alle de øvrige behøver 3 togstammer (som basissituationen). Væl-
ges køreplan 4 kan projektet udover tidsgevinster tilskrives en gevinst i materielfor-
brug på 1 stamme (1-2 togsæt a 43 mill. kr).79  Denne effekt vil ikke optræde ved de 
øvrige køreplaner. 
 
Et tredje kriterium kan være køreplanen med den bedste regularitet. Regulariteten af 
de 5 køreplaner er derfor undersøgt ved simulation i programmet UX-SIMU.80  Toge-
ne er påført 2 niveauer af indgangsforsinkelser, et lavt niveau og et højt niveau. Desu-
den er køreplan 4 simuleret under hensyn til de meget korte vendetider. De resulte-
rende forsinkelser fremgår af Tabel 16. Køreplan 1, 4 og 5 har generelt den bedste 
regularitet i begge undersøgelser. Så valget af køreplan 5 som reference er velbegrun-
det udfra regularitet og hensyn til korrespondancer.  
 
Køreplan nr.  1 2 3 4 5 Gennem-
snit 
 (min/tog) 
Lavt forsinkelsesniveau 0,06 0,15 0,09 0,01 0,06 0,07 
Højt forsinkelsesniveau 2,19 2,89 2,45 2,26 2,19 2,40 
 
Tabel 16 Regularitet af køreplaner på Lille Syd (gennemsnitsforsinkelse pr. tog) 
 
Køreplan 2 og 4 havde de største rejsetidsgevinster, men vælges 2 vil det ske på be-
kostning af regularitet. Det er måske interessant at køreplan 4, der gav mulighed for 
materielbesparelse, har en regularitet på niveau med køreplan 5, der er valgt som refe-
rence. I ovenstående er illustreret nogen af de overvejelser, der ligger bag valget af 
principkøreplan. Selve valget vil ikke blive diskuteret yderligere.  
 
Sammenfattende kan konkluderes, at rejsetidsgevinster beregnes korrekt ved at bereg-
ne gevinster i køreplan. Usikkerheden i den metode ligger i valget af principkøreplan. 
 
På et så simpelt eksempel er det muligt at regne alle kombinationer igennem, men 
f.eks. på hovedstrækninger med meget blandet trafik vil kombinationsmulighederne 
være store og af ressourcemæssige grunde nøjes man derfor her med at udvælge én 
repræsentativ køreplan til konsekvensberegning. 
 
 
c) Spildtidsgevinst 
 
Problemstillingen med de flere mulige principkøreplaner er baggrunden for spild-
tidsmetoden, hvor den generaliserede tidsgevinst ved projektet beregnes. Differensen 
i spildtid er udtryk for projektets generaliserede tidsgevinst. 
 
                                                 
79 Driftsomkostningerne vil også blive lavere som følge af mindre personaleforbrug, men når driftsomkostninger 
beregnes alene på baggrund af trafikarbejde vil dette ikke fremgå af konsekvensberegningen. 
80 Simulation af køreplaners regularitet anvendes endnu ikke som en del af køreplansprocessen.  
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Spildtiden er beregnet på programmet UX-Simu ved simulation af 100 kørsler med de 
aktuelle køreplaner, dvs. den beregnede spildtid er gennemsnit af alle ”køreplaner” 
(hvor man i SCAN bruger fraktiler). Denne beregning svarer til en standard kapaci-
tetsanalyse. Resultatet er vist i Tabel 17.  
 
(gns. af 100 køreplaner)  Spildtider  Gevinst 
MR (120 km/h)  2,5 min  
IC3 (120 km/h)  2,3 min 0,2 
IC3 (160 km/h)  1,5 min  0,9 
 
Tabel 17 Spildtid Roskilde-Køge-Næstved (beregnet i UX-Simu) 
 
De beregnede gevinster i spildtid er markant mindre end gevinster i minimumskøretid 
og køreplaner. Tendensen er dog rigtig, da hastighedsforøgelser på enkeltsporede 
strækninger normalt er kapacitetsfremmende81.  De lave værdier skyldes resultatpræ-
sentationen fra UX-SIMU, der kun indeholder selve ”spildtiden”, altså den tid der er 
udover minimumskøretiden. Programmet præsenterer ikke togenes samlede tidsfor-
brug i simulationen. Heraf ville det fremgå at der i ovenstående eksempel også var 
tale om forskelle i minimumskøretid mellem de enkelte alternativer. I Scan-modellen 
beregnes den totale tid, så her ville man kunne aflæse at totaltiden falder, når hastig-
heden sættes op. 
 
I dette tilfælde undervurderer spildtidsmetoden de potentielle tidsgevinster. Forklarin-
gen kan være, at dette eksempel er så enkelt, at der kun findes 5-6 ”realistiske” køre-
planer i virkeligheden, hvorimod spildtidsberegningen også indeholder et stort antal 
”køreplaner” som ikke ville blive realiseret i virkeligheden. Derfor vil det være me-
ningsløst at anvende denne metode i dette eksempel. 
 
Spildtiden vil dog stadig kunne bruges til at rangordne projekter, hvis man undersøger 
flere forskellige strækninger og alternativer (i dette meget simple eksempel giver alt 2. 
relativ størst gevinst i spildtid, men relativ mindst gevinst i minimumskøretid). 
 
Sammenfattende om de beregnede tidsgevinster for tog 
 
I ovenstående er rejsetidsgevinsten beregnet på 3 måder: gevinst i minimumskøretid, 
gevinst i køreplan og gevinst i spildtid. Resultaterne af de 3 metoder er sammenfattet 
nedenfor. For minimumskøretid og gevinst i køreplan er vist resultatet pr retning. Rej-
setidsgevinsten i køreplan er den samme i de to alternativer, fordi køreplan 5 er brugt 
som principkøreplan. Projektalternativ 2 medfører kun yderlige rejsetidsgevinster i 
køreplan 4 (men medfører dog regularitetsgevinster). 
 
                                                 
81 Jf. Kaas (1998), afsnit 6.4 
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Beregningsmetode Gevinst alt. 1:  IC3 
Gevinst alt. 2: 
 IC3+160 km/h 
Minimumskøretid (Ro-Næ) 4,1 min 6,6 min 
Gevinst i køreplan nr. 5 (Ro-Næ) 6 min 6 min 
Spildtidsgevinst (UX-Simu) 0,2 min 0,9 min 
Tabel 18 Tidsgevinster for projektalternativ 1, Lille Syd 
 
Af de beregnede værdier er gevinster i køreplan den største, og er samtidig beregnet 
på den måde som den vil blive realiseret overfor de rejsende. I dette tilfælde er gevin-
sterne i køreplanen større end gevinster i minimumskøretid, hvilket skyldes de speci-
elle kapacitetsforhold, der gælder på enkeltsporede strækninger.  
 
Ligeledes er værdien af spildtidsgevinst i dette eksempel meget afvigende fra de øvri-
ge beregninger og indfanger ikke de mulige gevinster. Tendensen mellem de 2 alter-
nativer er dog korrekt og hvis der i undersøgelsen havde indgået flere strækninger, 
havde billedet sandsynligvis set anderledes ud. 
 
Både minimumskøretid og spildtidsmetoden indikerer potentielle rejsetidsgevinster i 
alternativ 2, men i den valgte køreplan realiseres de ikke. Pga. af kapacitetsforholdene 
bør der ved konsekvensvurdering af projekter på enkeltsporede strækninger udarbej-
des principkøreplan(er) for at give en realistisk beregning. Det bør være rejsetider fra 
disse der benyttes til trafikprognoseformål. 
 
Både minimumskøretiden og spildtid kan bruges som indikatorer i en indledende 
screening, hvor der indgår flere alternativer, men ikke som input til trafikprognose 
eller konsekvensberegninger, hvor det skal vurderes om projektet skal gennemføres 
eller ej.  
 
6.5.3 Beregning af tidsgevinster for rejsende 
I en cost-benefit analyse af de beskrevne projektalternativer vil rejsetidsgevinster for 
de nuværende rejsende være den væsentligste effekt på de rejsende. Udfra de bereg-
nede tidgevinster for tog kan de nuværende rejsendes tidsgevinst beregnes relativt 
enkelt, jf. afsnit 4.2.2.  
 
Skifte- og ventetider antages dermed uforandrede. 
 
Til et så simpelt projekt vil antallet af nye rejsende kunne beregnes vha. en rejsetidse-
lasticitet, og der beregnes en stationsmatrice for nye rejser.  
 
 
6.6 Beregning på dobbeltsporede strækninger 
Kapacitetsforholdene er væsentlig anderledes på dobbeltsporede strækninger. De to 
retninger kan normalt håndteres separat, med mindre der sker krydsning i niveau til 
afgrenede baner. Ved små vendetider kan forholdene på endestationen betyde, at de to 
retninger påvirker hinanden. I dette afsnit redegøres for de principielle forskelle til 
enkeltsporssituationen ved beregning af tidsgevinster vha. de 3 beregningsmetoder 
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6.6.1 Typiske kapacitetsforhold 
På dobbeltsporede strækninger er det hyppigt, at kapacitetsforholdene påvirker rejse-
tiden for de hurtige/gennemkørende tog. Dette kan illustreres på et tænkt eksempel på 
Kystbanen. I Tabel 19 er driftsoplægget beskrevet og rejsetiden er beregnet uden hen-
syn til kapacitetsforhold, svarende til at toget var det eneste på strækningen.  
 
Driftsoplæg                                    Kystbanen Helsingør-København (Hg-Kh) 
 
Betjeningsfrekvens Togmateriel Rejsetid 
1  tog pr. time uden stop Hg-Kh IC3 32 min 
3  tog pr. time med stop overalt  (20 min. frekvens). ER 54 min 
Tabel 19 Driftsoplæg for Kystbane eksempel 
 
Udfra disse oplysninger udarbejdes en principkøreplan, der overholder infrastruktu-
rens begrænsninger (i dette eksempel er antaget mindst 1 minut mellem afgående tog 
fra Helsingør og mindst 2 minutters forskel i ankomst på København H). Disse for-
hold er nærmere gennemgået i Kaas (1998; kap 5).  
 
Togene indlægges i den grafiske køreplan, se Figur 15, og der erkendes en konflikt 
mellem det gennemkørende og standsende tog. Selvom det gennemkørende tog afgår 
umiddelbart før det standsende fra Helsingør medfører rejsetidsforskellene alligevel 
en konflikt med det forankørende tog. Dette erkendes visuelt. Ankomsttiden for det 
gennemkørende tog må derfor senerelægges, så denne konflikt fjernes. Derved påfø-
res en (planlagt) rejsetidsforlængelse, men til gengæld er kapacitetsforholdene nu 
medtaget i rejsetiderne. Dette fænomen kan kun erkendes under udarbejdelse af den 
grafiske køreplan. 
 
Den resulterende rejsetid for det gennemkørende tog bliver 37 min i stedet for 32 min 
(dvs. + 15 % længere rejsetid pga. kapacitetforhold). 
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Figur 15  Principkøreplan for Kystbanen 
 
Hvis strækningshastigheden øges på denne strækning vil det ikke have nogen effekt 
på rejsetiden for det gennemkørende tog på grund af kapacitetsforholdene, med min-
dre det standsende tog bliver hurtigere eller der indlægges82 en overhaling undervejs. 
Dette vil kunne erkendes ved at udarbejde en principkøreplan. 
 
I dette tilfælde ville beregning vha. minimumskøretid altså overvurdere gevinsten, 
fordi der ikke tages hensyn til kapacitetsforhold. Minimumskøretiden angiver potenti-
alet. Havde der ikke været nogen kapacitetsbegrænsning ville det fulde potentiale 
kunne realiseres.83
 
Til forskel fra enkeltsporede strækninger vil gevinsten ikke blive større end den be-
regnede minimumskøretidsgevinst. Hvis en hastighedsopgradering medfører en mi-
nimumskøretidsgevinst på f.eks. 5 min vil den realiserede gevinst i en køreplan ligge i 
intervallet [0,5] min – afhængig af kapacitetsforholdene (og at tillæg, opholdstider mv 
er uændrede). 
 
En spildtidsberegning vil medtage effekten af, at hurtige tog får forlænget rejsetid 
pga. kapacitetsforhold. Men også her gælder, at den beregnede spildtid indeholder 
flere ”køreplaner”, der ikke vil blive realiseret. Selvom hastighedsforskellen mellem 
de to tog i ovennævnte eksempel havde været mindre, ville der alligevel kun være et 
begrænset antal køreplaner mulige.  
 
Til konsekvensberegning på dobbeltsporede strækninger bør derfor også bruges rejse-
tidsgevinster fra principkøreplaner. Spildtidsmetoden kan evt. benyttes til at udvælge 
det alternativ, der skal viderebearbejdes med principkøreplaner. 
                                                 
82 Normalt undgår man så vidt muligt overhaling af persontog på en mellemstation, da det medfører lang opholds-
tid på stationen for det tog, der overhales (3-4 min isf  ½-1minut) 
83 Eksemplet i indledningen, , er beregnet under denne antagelse. Tabel 8
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KAPITEL 7      NETVÆRKSEFFEKTER 
I dette kapitel behandles netværkseffekter. Netværks – eller systemeffekter – er effek-
ter der optræder udenfor den del af nettet, som projektet omfatter. Hvor anlægsom-
kostningen ofte entydigt kan afgrænses til projektets område, forholder det sig ander-
ledes med trafikken, hvor der både kan være afledte effekter på de tilstødende stræk-
ninger og disse strækningers trafik kan påvirke trafikken i projektområdet. Dette dis-
kuteres nærmere, og der præsenteres et eksempel på netværkseffektens størrelse be-
regnet ved hjælp af spildtid. 
 
 
7.1 Metodisk oversigt 
Et af de problemer man skal tage stilling til ved konsekvensberegning af et projekt, er 
undersøgelsesområdets størrelse. Skal der kun beregnes effekter lokalt, dvs. på den 
strækning projektet omfatter, eller skal effekter på tilstødende strækninger medtages? 
Er det endda nødvendigt at inddrage effekter på hele nettet84 og undersøge disse ?  
 
Jernbaneprojekter har i udpræget grad netværkseffekter. Ændres køreplanen på én 
strækning, ændres den som regel også på tilstødende strækninger. Dvs. et projekt der 
medfører tidsgevinster lokalt, kan måske også medføre tidsgevinster (eller tab!) uden-
for undersøgelsesområdet. Alligevel er det almindeligt kun at undersøge effekter lo-
kalt. Det kan være af ressourcemæssige årsager, eller fordi netværkseffekter er usikre 
(eller ubetydelige), eller fordi man kun ønsker projektet vurderet lokalt, isoleret fra 
det øvrige net.  
 
Et eksempel på en lokal undersøgelse findes i København-Ringsted udredningerne. 
Den tilhørende kapacitetsanalyse for hvert af alternativerne omfatter kun selve stræk-
ningen København-Ringsted. Kapacitetsforholdene på Københavns Hovedbanegård er 
f.eks. ikke inddraget.85  Selve analysen består af beregnede spildtider for basis og 3 
hovedalternativer samt en variant af nybygningsløsningen, se Figur 16. Analysen kan 
bruges til at rangordne de undersøgte alternativer,86  men giver ikke information om 
forholdene for projektalternativet, når kapacitetsforholdene på de tilstødende stræk-
ninger inddrages. 
 
                                                 
84 Ændringer på S-banens centralafsnit påvirker eksempelvis trafikken på hele det øvrige S-banenet.  
85 København-Ringsted Fagnotat 1, Banestyrelsen (1998)  
86 Analysen viser i øvrigt at samtlige projektalternativer har højere spildtid end basis, hvilket indikerer at kapacite-
ten er mere belastet end i basis! Det kan fortolkes derhen, at den efterfølgende køreplanlægning kan medfører 
relativt længere rejsetider end i basis. I projektalternativerne er der tilsyneladende for mange tog i driftsoplæg-
gene. Dette forhold blev der taget højde for i næste undersøgelsesrunde ifm. miljøredegørelsen. 
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Figur 16  Spildtidsanalyse af Kh-Rg alternativer87  
 
Det er imidlertid klart, at når et infrastrukturprojekt er gennemført, planlægges trafik-
ken på den pågældende strækning eller station ikke uafhængigt af det øvrige net. Da 
den årlige køreplan planlægges på net-niveau, vil køreplanen på projektområdet også 
blive påvirket heraf. I hvor stort omfang afhænger helt af lokale forhold. Sker der 
f.eks. større forbedringer af infrastrukturen på hovedstrækninger påvirker det kørepla-
nen for hele landet (pga. korrespondancer mellem fjerntog og regionaltog), se 
Eksempel 2. 
  
Eksempel 2  Hastighedsopgradering i Vendsyssel 
 
Strækningen Aalborg-Frederikshavn er enkeltsporet og trafikeres med tog i timedrift. Rejsetiden 
den ene retning er 63 min og i den anden 66 min. Strækningshastigheden opgraderes fra 120 
km/h til 180 km/h.  
Dette projekt kan vurderes lokalt på samme måde som eksemplet fra Lille Syd i afsnit 6.5. Men 
trafikken i Vendsyssel køreplanlægges ikke uafhængig af det øvrige net. Togene er en del af det 
landsdækkende IC system og tilpasses derfor IC togenes ankomst og afgangstider i Aalborg 
(samt krydsningsmulighederne i Vendsyssel).  
 
Hvis man i principkøreplanen for opgraderingsprojektet forudsætter krydsning flyttet for at 
realisere gevinster lokalt, f.eks. 10 min for den ene retning, så ville det aflede landsdækkende 
ændringer. Det skyldes, at de fleste regionaltog har korrespondance til og fra IC-tog. En ændring 
i Vendsyssel vil derfor påvirke regionaltog København-Nykøbing F pga. korrespondance i Ring-
sted. Denne ændring kan meget vel resultere i tidsgevinster (eller tab) andre steder i nettet. For 
at identificere dette skal der udarbejdes en landsdækkende principkøreplan for én standardtime. 
 
 
Påvirkningen er tosidige. Dels kan en principkøreplan for projektområdet have afledte 
effekter på netniveau, men det modsatte vil også være tilfældet. Udarbejdes en prin-
cipkøreplan kun lokalt, bliver det ikke undersøgt om den pågældende køreplan har 
konflikter udenfor området. I værste fald har den pågældende principkøreplan konflik-
ter på de umiddelbart tilstødende strækninger. Den vil derfor ikke kunne implemente-
res i virkeligheden pga. kapacitetsforhold i det øvrige net og overvurderer derfor pro-
jektets egenskaber (se f.eks. beskrivelsen i afsnit 2.2).  
                                                 
87 Gengivet efter København-Ringsted, Linieføringsrapporten Fagnotat 1 
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Problemet vil være størst, hvis projektet støder op til strækninger med tæt trafik/stor 
kapacitetsudnyttelse. Ved køreplanlægning startes normalt med de strækninger, der er 
en flaskehals i nettet og grænser projektet op til en sådan flaskehals vil det være køre-
planen på denne strækning, der determinerer køreplan på projektområdet.88  
 
Metoden til at erkende netværkseffekter er udarbejdelse af en principkøreplan for en 
større del af nettet end projektområdet. Det vil afhænge af projektet (og analyseni-
veauet), hvor stor en del af nettet, det er nødvendigt at inddrage. Denne metode an-
vendes i Holland, hvor nettet er mere kompliceret. Her udarbejdes en principkøreplan 
for én standardtime for hele nettet. Denne køreplan anvendes så til vurdering af et pro-
jekt, så den afspejler både lokale og netværkseffekter. 
 
Det er et metodisk problem, at netværkseffekterne ikke kan generaliseres. Til en ind-
ledende vurdering af netværkseffekter kan spildtidsanalyser anvendes. Ved først at 
gennemføre en analyse af spildtiden lokalt og derefter en analyse med de tilstødende 
strækninger kan forskellen indikere problemet. Stiger spildtidsniveauet (spildtid pr. 
togkm) er det nødvendigt at se på netværkseffekter, hvorimod hvis niveauet falder, 
kan der (sandsynligvis) ses bort fra dem. Denne metode er afprøvet i næste afsnit. 
 
7.2 Netværkseffekter belyst ved spildtid 
I dette afsnit undersøges netværkseffekters størrelse ved hjælp af spildtidsmetoden på 
eksemplet København-Ringsted. Efter høringsrunden i 1998 blev der iværksat en ny 
udredningsrunde i 1999, herunder bl.a. udvikling af en ny trafikmodel. For de alterna-
tiver der skulle undersøges, blev der udarbejdet et sæt principkøreplaner.  
 
Blandt disse alternativer er 3 udvalgt og benyttet i dette afsnit. På infrastruktursiden 
består alternativernes af: 
 
BA01  Infrastruktur på Fyn og Sjælland som 1999 
UD#101 2 ekstra spor Kbh - Høje Taastrup samt højere strækningshastighed 
UD01 2 ekstra spor København-Ringsted samt højere strækningshastighed 
 
Principkøreplanerne omfatter jernbanenettet på Sjælland89 og Fyn og inkluderer 
strækningen København H-Fredericia. 
 
Til brug for denne rapport er disse køreplaner reduceret til driftsoplæg ved at fjerne 
alle minuttal, og spildtiden er derefter simuleret i programmet UX-SIMU. Spildtid 
beregnes i denne model som gennemsnit af alle ”køreplaner”. Resultatet er spildtids-
minutter pr. togkm. 
 
Der er foretaget 2 undersøgelser af netværkseffekter:  
 
1. Betydning af undersøgelsesområdets størrelse 
2. Betydning af at inddrage korrespondancer. 
 
                                                 
88 Udbygges f.eks. Roskilde-Ringsted fra 2 til 4 spor vil køreplanen på denne strækning være styret af køreplanen 
for Høje-Taastrup – København H, der er en af de største flaskehalse i nettet. 
89 Dog ikke tog Helsingør-Kastrup 
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I den første beregning reduceres analyseområdet til kun at omfatte projektområdet 
lokalt. Spildtiden beregnes for de samme tog, men kun på denne strækning, så det kun 
er kapacitetsforhold på den ca. 60 km lange strækning, der påvirker spildtiden. 
 
I den anden undersøgelse fastholdes det oprindelig analyseområde, men nu inddrages 
2 korrespondancer i spildtidsberegningen. Et krav om korrespondance vil reducere det 
antal principkøreplaner, der er mulige og give en mere realistisk beregning.  
Traditionelle spildtidsanalyser inddrager ikke dette, og det er en klar beregningsmæs-
sig forsimpling. Det er ikke nødvendigvis entydigt imellem hvilke tog, der i fremtids-
situationen vil være korrespondancer, men at der vil være korrespondancer forskellige 
steder i nettet må dog anses for givet. Det er naturligvis mindre ressourcekrævende at 
se bort fra korrespondancer, og til kapacitetsanalyser, hvor forskellige projekter skal 
rangordnes, er det formodentlig acceptabelt.  
 
Betydning af undersøgelsesområdets størrelse 
 
Betydningen af undersøgelsesområdet er belyst ved at beregne spildtid for hele Øst-
danmark kontra kun at beregne spildtid på den strækning, der udbygges, nemlig Kø-
benhavn-Ringsted. I Østdanmark indregnes kapacitetsforholdene København-
Fredericia (ca. 200 km) samt tilstødende strækninger på Sjælland, hvor også enkelt-
sporede strækninger er medtaget. 
 
Resultatet er opgjort som gennemsnitlig spildtid pr. togkm, da der ikke er lige mange 
togafgange i hvert at de 3 hovedalternativer. Resultatet fremgår af Tabel 20. Eksem-
pelvis har et tog, der tilbagelægger 100 km en gennemsnitlig spildtid på 4,2 min i 
BA01. 
 
 
BA01 UD#101 UD01 Område 
(Spildtid min/togkm) 
Hele Østdanmark 0.042 0.048 0.057 
Kun Kh-Rg 0.033 0.046 0.033 
% af Øst-DK 79 % 96 % 58 % 
Tabel 20 Spildtider København-Ringsted (beregnet i UX-Simu) 
 
I både Basis og Fuld udbygning (UD01) ses, at spildtiden falder betydeligt, hvis man 
kun opgør den lokalt kontra på en større del af nettet. En isoleret lokal undersøgelse 
vil altså undervurdere spildtiden, når projektet ses i sammenhæng med det øvrige net. 
I UD01, hvor der er 4 spor til Ringsted, er det udtryk for, at flaskehalsene nu ligger på 
strækninger længere væk end København-Ringsted. I UD#101 er der stort set den 
samme spildtid, så her er balance mellem trafik og infrastruktur. 
 
Spildtiderne indikerer, at kapacitetsforholdene undervurderes, når man kun ser på ef-
fekter lokalt. Det kan også fortolkes ifm. med køreplaner og rejsetid heri. Hvis prin-
cipkøreplanen kun omfatter strækningen lokalt, så overvurderes de mulige rejsetider. 
Når den øvrige del af netværket inddrages, medfører det en stigning i spildtiden. 
M.a.o. rejsetiderne som flg. af projektet vil være længere, end en lokal beregning af 
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rejsetiderne København-Ringsted viser. Når projektet er gennemført, vil køreplanen 
lokalt netop afhænge af det øvrige netværk. 
 
Når man sammenligner spildtiderne for hele nettet i de 3 alternativer ses i øvrigt, at 
begge udbygningsalternativer har en relativt højere trafikbelastning end basis. Det kan 
fortolkes som at udbygningerne er overtrafikeret i relation til at sammenligne med 
basis; dvs. det kan fortolkes som at regulariteten vil blive relativt dårligere end i basis 
(dvs. de samfundsøkonomiske gevinster af projekterne overvurderes) 
 
 
Betydning af korrespondancer 
 
Ofte tager analyser af spildtid ikke hensyn til korrespondancer. For at undersøge be-
tydningen af denne forsimpling, er det undersøgt hvor meget den ovenfor beregnede 
spildtid for hele Østdanmark påvirkes, hvis der tages hensyn til et antal korrespondan-
cer.  
 
Beregningen er gennemført med 2 almindelig forekommende korrespondancer: I 
Ringsted (Rg) mellem IC-tog og regionaltog København-Nykøbing F samt i Roskilde 
mellem IC-tog og regionaltog København-Holbæk. Beregningen er kun gennemført 
for udbygningsløsningen, UD01. 
 
BA01 UD#101 UD01 Område 
(Spildtid min/togkm) 
Hele Østdanmark 0.042 0.048 0.057 
Korrespondance i Ro og Rg - - 0.061 
Tabel 21 Spildtider København-Ringsted med korrespondancer 
 
Af Tabel 21 fremgår det, at der i UD01-løsningen sker en lille stigning i spildtiden. 
Det er dog kun ganske få tog af de undersøgte tog, der er omfattet af korrespondance-
krav, så det vil kræve yderligere undersøgelser at sige noget generelt.  
 
Derimod kan det konkluderes, at netværkseffekter kan have stor betydning for de rej-
setider, der opnås lokalt og dermed for den beregnede samfundsøkonomiske gevinst. 
Som hovedregel bør principkøreplaner udarbejdes for et større område end selve pro-
jektet for at inkludere effekten af kapacitetsforholdene på de tilstødende strækninger. 
Som supplement hertil kan der gennemføres en følsomhedsanalyse ved brug af en 
lokal køreplan. I en række tilfælde vil den lokale køreplan give kortere rejsetider og 
en bedre samfundsøkonomisk forrentning samt illustrere effekten af flaskehalse i det 
tilstødende net. 
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KAPITEL 8      PROJEKTVURDERING MED 
PRINCIPKØREPLANER 
I de tidligere kapitler er gennemgået, hvordan en cost-benefit analyse af et fremkom-
meligheds-projekt forudsætter, at alternativet er beskrevet ved en principkøreplan. I 
dette afsnit diskuteres, hvordan usikkerhed på denne konsekvensberegningsmetode 
kan håndteres og i lyset heraf diskuteres kort alternativer til den principkøreplans ba-
serede metode. 
 
8.1 Model for håndtering af usikkerhed 
Infrastrukturalternativet er karakteriseret ved den trafikering, planlæggeren har valgt. 
Trafikeringen er som minimum beskrevet ved et driftsoplæg, dvs. linier, standsnings-
mønstre og frekvens. 
 
Et alternativ er derfor karakteriseret ved: 
o Infrastruktur 
o Rullende materiel 
o Driftsoplæg 
 
Den valgte principkøreplanen giver information om frekvenser, rejsetider og skifteti-
der ved korrespondancer. 
 
8.1.1 Problemstilling 
Årsagen til at principkøreplaner anvendes til konsekvensberegninger er, at rejsetider-
ne er beregnet under hensyn til kapacitetsforhold. Dette har først og fremmest betyd-
ning på tæt trafikerede strækninger. Rejsetiderne vil med andre ord kunne realiseres i 
virkeligheden. Derudover er de nødvendige for at beregne nogle af operatørens om-
kostninger.  
 
Dilemmaet i denne metode er, at man får en præcis beregning, men at konklusionerne 
hviler på den valgte principkøreplan. Om dette er kritisk eller ej, afhænger af det spe-
cifikke projekt, og det kræver ofte en ekspert at vurdere, om det er kritisk. 
 
I Odijk (1998) er det problemstillingen formuleret således: 
”….Since the uncertainties about the future timetable grows with every step in the 
process of preparing timetables, the need to randomize the steps in this process grows 
with the planning horizon. Put differently, when planning 15 years ahead, aggregated 
information hidden in the O-D matrices is less uncertain than a detailed object like a 
timetable…”.  
 
Kernen i udsagnet er, at jo mere aggregeret information om fremtidig trafik, jo mindre 
usikkerhed i beregningsforudsætningerne. Det skal derfor repeteres, at jernbanetrafik 
planlægges i en hierarkisk struktur, se Tabel 22. For hvert trin i processen fastlægger 
planlæggeren flere detaljer og det fremgår af tabellen, hvad det er muligt at beregne 
på hvert niveau. 
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Beskrivelsestype: Indeholder: Muliggør f.eks.: 
1. Driftsoplæg Linier 
Frekvens  
Standsningsmønster  
Togmaterieltype  
Beregning af togrejsetid  
uden hensyn til kapacitetsforhold.
Frekvensbaserede omkostnings-
funktioner 
2. Principkøreplan (-er) Rejsetider 
Skiftetider  
Rejsetidsberegning under hensyn 
til kapacitetsforhold.  
Evt. justeringer i stands-
ningsmønster som følge af kapa-
citetsforhold. 
Faktiske køreplanstider indgår i 
omkostningsberegning 
 
3. Døgnkøreplan Variationer i rejsetid, 
skiftetid, samt kapacitets-
restriktioner på døgn ba-
sis (f.eks. i depoter) 
Døgnvariationer i gods-
trafik  
Præcis beregning af togproduk-
tion pr dag og investering i rul-
lende materiel 
Tabel 22  Hierarkisk struktur for planlægning af togtrafik 
 
Driftsoplægget er den meste simple form til karakteristik af alternativet. Fastlæggelse 
af frekvensen og metoder hertil er en selvstændig problemstilling, der ikke behandles 
nærmere. 
 
Udfra driftsoplægget kan der konstrueres flere forskellige principkøreplaner. Som 
regel udarbejdes den for nogle dimensionerende/repræsentative timer og kun det un-
dersøgelsesområde, som vurderingen omfatter. Kapacitetsforholdene vil være fuldt 
inddraget. 
 
Der er i dag ingen tradition for at medtage korrespondancer i beskrivelsen af driftsop-
læg, men de indarbejdes i principkøreplanen. Dvs. forskellige sæt af korrespondance-
krav medfører forskellige principkøreplaner. 
 
8.1.2 Metodeforslag til usikkerhedsvurdering 
På denne baggrund foreslås følgende model for belysning af usikkerheden ved brug af 
principkøreplaner: 
 
a) Udfra driftsoplægget konstrueres den principkøreplan, som projektet 
ønskes vurderet med (inkl. korrespondancer). 
b) Korrespondancerne i denne køreplan varieres, evt. fjernes og der udar-
bejdes en køreplan for hver af disse varianter 
c) Disse køreplansvarianter konsekvensberegnes 
d) Forskelle i beregningsresultater viser usikkerheden ved brug af prin-
cipkøreplaner. 
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Metoden kan suppleres yderligere ved at inddrage netværkseffekter, som jf.. kapitel 7 
kan være betydelige. Et alternativ til at variere korrespondancer, er at udarbejde en 
principkøreplan for hele nettet, der viser projektets effekter på netværksniveau. Dette 
vil belyse, om den principkøreplan, der er udarbejdet lokalt for projektområdet, er 
inkonsistent med trafikken på det øvrige netværk, dvs. om den lokale køreplan i virke-
ligheden forudsætter investeringer andre steder i nettet for at kunne realiseres. Som 
nævnt i kapitel 7 er risikoen for inkonsistens i en lokal køreplan størst i områder med 
tæt trafik. 
 
Ligeledes kan man ved projekter, hvor frekvensen ikke ændres i forhold til i dag, be-
nytte dagens køreplan som en variant med de justeringer, projektet måtte medføre.90  
 
Den foreslåede metode tester altså konsekvensberegningens følsomhed overfor usik-
kerhed i valgt principkøreplan ved at konsekvensberegne projektet på flere principkø-
replaner. Metoden sikrer, at beregning af rejsetiden sker realistisk, dvs. at kapacitets-
forholdene er inddraget, og at effekterne beregnes så præcist som muligt. Med eksem-
plet på enkeltsporede strækninger i kapital 6 i erindring, vil denne metode også illu-
strere situationer, hvor projektet kun har lille nytte, dvs. hvor den pågældende princip-
køreplan ikke udnytter infrastrukturen.91  I eksemplet på Lille Syd, der er gennemgået 
i afsnit 6.4, kan følsomheden på rejsetiden belyses ved flere forskellige principkøre-
planer. Men det er skal erindres, at der er tale om et simpelt eksempel. 
 
En sådan følsomhedsanalyse overfor valg af køreplan kan supplere de mere traditio-
nelle økonomiske følsomhedsberegninger på anlægsomkostninger, kalkulationsrente 
og tidsværdier.92
 
8.1.3 Praktiske implementeringsproblemer 
Selvom den foreslåede metode giver en god belysning af usikkerheden i valg af prin-
cipkøreplan, så fremgår det næsten, at den vil være meget tidskrævende at implemen-
tere i praksis. Hvis det er ressourcekrævende at udarbejde én principkøreplan, så er 
det ikke oplagt at udarbejde flere for at undersøge følsomhed. Eksempelvis er hvert 
alternativ i København-Ringsted projektet kun undersøgt udfra én køreplan. Kun for 
de projekter, hvor den nuværende køreplan kan anvendes i modificeret form, er det 
ikke så ressourcekrævende at gennemføre en følsomhedsanalyse. 
 
Metodens praktiske anvendelse er derfor begrænset. Et hollandsk eksempel på en lig-
nende metode skal dog nævnes: Som led i et stort investeringsprogram, Rail21, er der 
undersøgt forskellige ”cocktails” af investeringer (Zwaneveld, 1997). En ”cocktail” er 
en samling af projekter, der er rettet mod et bestemt mål, f.eks. at øge fremkommelig-
heden i Randstadsområdet. Fremgangsmåden ved analysen fremgår af Figur 17, hvor 
de enkelte trin er vist). 
 
Ved analyser af disse projektpakker foretages en kapacitetskontrol på netværksniveau 
ved hjælp af systemet DONS. Det generer automatisk en landsdækkende køreplan for 
en basistime, således at de enkelte projekter og samspillet imellem dem er analyseret 
på netniveau og dermed giver konsistente rejsetider. Inputtet til DONS er liniestruk-
tur, frekvens, standsningsmønster, evt. afvigelser fra standardmaterieltyper samt krav 
                                                 
90 Denne metode er brugt til vurdering af alternativer i Østjyllandsprojektet, se Banestyrelsen (1997) 
91 Jf. eksemplet med et kort stykke dobbeltspor på enkeltsporet strækning, Holbæk-Vipperød 
92 Se f.eks. København-Ringsted Linieføringsrapport, fagnotat 1 hvor også støjværdisætning er varieret 
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til korrespondancer i køreplanen.93  På basis heraf finder DONS en løsning, dvs. en 
køreplan for standardtimen. Er det ikke muligt, bliver planlæggeren bedt om at løsne 
nogle af de opstillede restriktioner, f.eks. korrespondancekrav, eller krav om 30 mi-
nutters frekvens mellem 2 linier løsnes til 25-35 min. DONS indeholder ingen facilite-
ter til at finde optimale køreplaner. Systemet finder en mulig løsning, der opfylder 
frekvens- og korrespondancekrav samt naturligvis kapacitetsrestriktioner (se Hoog-
hiemstra m.fl., 1999). Programmet DONS er imidlertid ikke almindelig tilgængeligt 
for andre end Railned og NS, der sammen har udviklet programmet. 
 
Opgave Resultat Metode/Værktøj 
   
Definer liste af projekter Liste af projekter Eksperter 
   
Udfør trafikprognose Trafikstrømme på strækning NMM (landstrafikmo-del) 
  
 
Definer et liniesystem (drifts-
oplæg) Linier, standsningsmønstre PROLOP 
   
Udarbejd principkøreplan  Kontrol af kapacitet DONS 
  
          OK ? 
 
  Nej:  Ny projektliste 
 Ja: Endelig sæt af projekter  
  
Figur 17  Hollandsk system til definition af projektpakke 
 
Derfor skal til sidst diskuteres frekvensbaseret konsekvensberegning, dvs. beregning 
baseret udelukkende på informationerne i driftsoplægget. 
 
8.2 Frekvensbaseret beregning som alternativ 
For at gennemføre en frekvensbaseret beregning skal driftsoplægget derfor suppleres 
med en beregning af rejsetider, der ikke forudsætter, at man udarbejder en køreplan. 
Rejsetiden kan udregnes på samme måde som i et køreplanssystem, men altså uden 
indflydelse fra øvrige tog og kapacitetsforhold. Som gennemgået i afsnit 6.5 betyder 
det, at rejsetiden i visse tilfælde beregnes til at være kortere end hvis der tages hesyn 
til kapacitetsforhold. 
 
Fordelen er, at metoden anvender en mere aggregeret information end den køreplans-
baserede konsekvensberegning. Det betyder, at usikkerheden i beregningsforudsæt-
ningerne er mindre, til gengæld bliver beregningerne mere upræcise. 
 
                                                 
93 Hvilket har relativ stor betydning i Holland, hvor flere IC linier korresponderer med hinanden 
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Den frekvensbaserede beregning kræver, at alle effektmodeller baseres på en ”pseudo 
rejsetidsberegning”. I Figur 8 på side 230 er dataflow ved konsekvensberegning vist. 
Når principkøreplanens rejsetider erstattes af ”pseudo-rejsetider”, kan alle de be-
skrevne effektmodeller benyttes undtagen modellen for regularitet, der er relateret 
direkte en køreplan. Den praktiske gennemgang af en frekvensbaseret konsekvensbe-
regning er ikke diskuteret nærmere. I stedet fokuseres på de principielle forhold. 
 
Diskussionen om brug af frekvens- eller køreplansbaserede metoder, dvs. beskrivelsen 
af den fremtidige togtrafik, har paralleller indenfor trafikmodeller og kapacitetsvurde-
ring. 
 
Danske trafikmodelberegninger af jernbaneprojekter har bevæget sig fra frekvensba-
seret til køreplansbaseret, senest ved analysen af København-Ringsted projektet (Niel-
sen, Jovicic og Møller-Pedersen, 1999). Herved opnås en bedre modellering og be-
regning af rejsetider, skiftetider etc. 
 
Den modsatte tendens findes indenfor kapacitetsvurdering. Her benyttes i stigende 
omfang analyser af driftsoplæg (frekvenser), der er en mere aggregeret information 
Kaas (1998). Den frekvensbaserede analysemetode benyttes til vurdering af det frem-
tidige kapacitetsbehov ved at genere et antal tilfældige ”køreplaner” og måles deres 
spildtid for hvert alternativ. Samme grundidé er anvendt i Odijk (1998), men metoden 
er helt anderledes, fordi den er baseret på en matematisk formulering af køreplanlæg-
ningsproblemet frem for en simulation. Den køreplansbaserede metode til kapacitets-
vurdering består i, at regulariteten af en køreplan på det pågældende anlæg simuleres 
(hovedformålet med de fleste simuleringsprogrammer er netop den type analyse). 
 
Det vil afhænge af det specifikke projekt, hvor stor forskellen er mellem rejsetiden i 
en principkøreplan og rejsetiden i en frekvensbaseret metode. Usikkerheden ved for-
skellige metoder til kapacitetsvurdering er undersøgt i EU-forskningsprojekterne 
TRIP og Liberail (EU, 1998), der har undersøgt kapacitetsvurderingsmetoder af lange 
jernbanekorridorer. Det er vanskeligt at generalisere, men der er givet nogle retnings-
linier for usikkerhedens størrelse i Tabel 23. Det skal understreges, at det gælder for 
meget lange jernbanekorridorer. 
 
Metode ”Fejlvurdering”  
af antal tog 
”Fejlvurdering”  
af tid 
 
1. Frekvensbaseret 10-15% 15-30 min 
2. Køreplanlægning 1-3% 5 min eller mindre 
3. Simulation 0-1% Sekunder 
Tabel 23  Usikkerheder ved forskellig typer kapacitetsvurderingsmetoder 
 
Hovedproblemet ved den frekvensbaserede metode er, at det er vanskeligt at definere, 
hvor meget rejsetiden varierer mellem en ren frekvensbaseret og enkøreplansbaseret 
tilgang. Frekvensbaserede vurderinger af et enkelt projekt er derfor sjældne, selvom 
det eliminerer afhængigheden af principkøreplaner. 
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KAPITEL 9      KONKLUSION OG ANBEFA-
LINGER 
Denne rapport omhandler konsekvensberegninger af jernbaneprojekter og beskriver, 
hvorledes konsekvenserne beregnes i ”fysiske” enheder til brug for en efterfølgende 
cost-benefit analyse anvendt som beslutningsstøtte. 
 
Rapporten fokuserer på beregninger af effekter, der er trafikafhængige. 
 
Konsekvensberegningernes omfang afhænger af hvilken type jernbaneprojekt, der 
vurderes og hvilken beslutningssituation, man er i (screeningsfase eller beslutning om 
gennemførelse).  
 
Hovedvægten er lagt på vurdering af banestørre projekter, der forbedrer fremkom-
melighed, dvs. rejsetid, frekvens og regularitet. Det er i denne type baneprojekter, 
man i de senere år har anvendt den samfundsøkonomiske vurderingsmetode (cost-
benefit), først og fremmest i København-Ringsted projektet. 
 
Ved fremkommelighedsprojekter er de rejsendes tidsgevinster ofte den dominerende 
effekt i cost-benefit analysen, fulgt af andre tidsafhængige effekter (togmaterielbehov, 
togdrifts-omkostninger). Beregningen af disse effekter forudsætter, at infrastruktur-
alternativet er beskrevet ved en principkøreplan, der for et udvalgt tidsrum beskriver 
den fremtidige trafik. Udarbejdelse af en principkøreplan er en del af konsekvens-
beregningerne, og det betyder at infrastrukturalternativet kun indgår indirekte gennem 
den valgte principkøreplan. 
 
Principkøreplanens funktion 
Principkøreplanen udarbejdes, så den får størst mulig nytte af projektet. Det er imid-
lertid et fundamentalt problem for jernbaneprojekter, at der efter projektets færdiggø-
relse kan udvælges andre køreplaner, og i ekstreme tilfælde køreplaner, der kun ud-
nytter projektet meget lidt (det kan især observeres på enkeltsporede strækninger). 
 
For planlæggeren er det et metodisk problem, at der kan udarbejdes flere principkøre-
planer for hvert alternativ. Dette er f.eks. demonstreret på et simpelt enkeltsporet ek-
sempel i kapitel 6. Benefits af projektet hviler derfor delvist på den valgte principkø-
replan. Dette aspekt bør overvejes ved følsomhedsanalyser. For visse projekter kan 
følsomheden belyses ved at vurdere det pågældende projekt på den nugældende køre-
plan, således at følsomhedsanalysen ikke er tidskrævende. 
 
Det er ligeledes vist, at afgrænsningen af principkøreplanens område kan have stor 
betydning. En principkøreplan udarbejdes ofte kun lokalt for det område, hvor infra-
strukturen undersøges, uagtet at jernbanetrafik i reglen planlægges på større dele af 
nettet. Principkøreplaner, der inddrager tilstødende strækninger, er ofte relevante. 
Brugen af lokale køreplaner er ofte betinget af knappe ressourcer til udredning. 
 
Når der bruges lokale køreplaner, inddrages påvirkningen af trafikken fra tilstødende 
strækninger ikke. Det kan lede til inkonsistente beregninger, fordi man forudsætter 
trafik, der rent faktisk ikke er kapacitet til på de tilstødende strækninger, dvs. de muli-
ge opnåelige rejsetider overvurderes i den lokale køreplan. Også den modsatte pro-
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blemstilling forekommer, at projektet giver betydelig effekter udenfor det område, der 
undersøges.  
 
Kapacitetsforhold på jernbaner medfører, at der ofte er tale om netværkseffekter. Det 
er imidlertid vanskeligt at give generelle retningslinier for, hvor stort undersøgelses-
området skal være. I denne rapport er dette søgt vurderet ved hjælp af spildtidsanaly-
ser.  
 
Infrastrukturprojekter kategoriseres ofte som strategiske beslutninger, men det er ken-
detegnende for konsekvensberegninger, at det er udprægede taktiske metoder, der an-
vendes. I flere tilfælde anvendes de samme metoder som i den almindelige køreplan-
lægning. 
 
Togenes tidsgevinster 
Beregninger af tidsgevinster for tog er centralt i konsekvensberegning. De eksisteren-
de rejsendes tidsgevinster kan ofte beregnes direkte ved hjælp af tidsgevinster for tog, 
dvs. uden brug af trafikmodeller. Der er gennemgået 3 metoder til at beregne disse 
tidsgevinster: 
 
• Forskelle i minimumskøretider 
• Forskelle i køreplanstider (principkøreplan) 
• Forskelle i spildtider 
 
Det anbefales, at beregne rejsetidsgevinster udfra principkøreplaner, selvom det kan 
være tidskrævende at udarbejde disse. Det sikrer, at rejsetiderne er realistiske under 
indtryk af de aktuelle kapacitetsforhold. Særligt på enkeltsporede strækninger er den-
ne metode nødvendig. 
 
Minimumskøretiden er væsentligt enklere at beregne, men inddrager ikke kapacitets-
forhold. Metoden kan benyttes til projekter med mindre tidsbesparelser eller til scree-
ning af et større antal projekter, der hver især medfører små tidsbesparelser (de så-
kaldte ”knastudretninger” hvor et antal lokale hastighedsnedsættelser ønskes priorite-
ret). 
 
Spildtidsberegninger er oprindeligt udviklet til strategisk kapacitetsvurdering, og de-
res relevans for konsekvensberegninger er diskuteret. Anvendelse hertil forudsætter 
imidlertid, at simulationer af togtrafikken inkluderer regularitetstillæg som en del af 
togenes tidsforbrug, således at spildtiden kun udtrykker effekt af kapacitetsforhold. I 
modsat fald er der problemer med at fortolke spildtid i relation til rejsetid (i kørepla-
ner). Metoden vil kunne anvendes til at rangordne flere projekter eller give en grov 
vurdering af størrelsesorden for tidsgevinster. Den er derimod ikke velegnet til at vur-
dere et enkelt projekt, dertil er beregningerne i mange tilfælde for upræcise. 
 
Samlet vurdering af konsekvensberegninger 
Dilemmaet i konsekvensberegninger af jernbaneprojekter er, at en præcis beregning 
kræver en relativ detaljeret beskrivelse af den fremtidige trafik (principkøreplan). En 
mere aggregeret beskrivelse i form af driftsoplæg er både enklere at udarbejde og ud-
gør en mindre usikker information om fremtiden. Til gengæld kan effekterne ikke be-
regnes så præcist. Beslutnings-situationen må afgøre, hvilken tilgang der er bedst. 
Ved beslutning om et projekt skal gennemførelses (ja/nej) vil principkøreplansmeto-
den være den bedste. 
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Sammenfattende skal det derfor anbefales, at inddrage den valgte trafikering i føl-
somhedsanalyser. Det vil være et værdifuldt supplement til de mere almindelige over-
vejelser om usikkerhed i værdisætning af effekter og trafikmodelresultater. 
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